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CONTROLEUR   DE  MARCHE 

DES  MACHINES  MARINES 

Par  M.  LAMBZNST 

Ingénieur  de  la  Compagnie  des  Transporté  Maritimeê 


L'appareil  dont  la  description  fait  l'objet  de  cette  note  a  pour  but 
de  placer  sous  les  yeux  du  commandant  ou  de  l'officier  de  quart,  à 
bord  des  navires  à  vapeur,  un  signal  à  volonté  mobile  ou  sonore, 
lui  indiquant  à  son  poste  de  manœuvre  que  la  machine  marche  en 
avant,  ou  qu'elle  marche  en  arrière,  ou  qu'elle  est  stoppée. 

Il  se  compose  : 

1"  D'une  petite  pompe  à  air  mue  par  un  des  organes  de  la 
machine  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient,  (balancier,  tige  de 
tiroir,  excentrique  spécial,  etc.)  ; 

2'  D'un  robinet  distributeur  actionné  par  un  des  leviers  de  la 
mise  en  train  ; 

3*  D'un  tuyau  de  petit  diamètre  allant  de  la  pompe  au  robinet 
distributeur  et  de  là  à  l'indicateur  placé  sur  la  passerelle  ; 

4*  D'un  indicateur  spécial,  dont  nous  donnerons  d'abord  la  des- 
cription : 

Indicateur  (planche  î). 

Il  a  pour  organe  principal  une  membrane  flexible  m,  habituelle** 
ment  en  caoutchouc,  rappelée  dans  sa  position  moyenne  lorsqu'elle 
s'en  écarte  par  un  ressort  r  agissant  sur  une  tige  fixée  au  centre 
de  la  membrane  ;  cette  tige  actionne  une  aiguille  indiquant  sur  un 
cadran  les  déplacements  de  la  membrane  dont  le  dessus  commu* 
nique  librement  avec  l'atmosphère. 

Quand  la  pression  de  l'air  sous  la  membrane  devient  supérieure 
à  la  pression  atmosphérique,  l'aiguille  se  déplace  sur  la  gauche 
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du  côté  du  mot  Avant  tracé  sur  le  cadran.  Si,  au  contraire,  la  pres- 
sion atmosphérique  devient  supérieure  à  celle  de  Tair  emprisonné 
sous  la  membrane,  Taiguille  se  déplace  sur  la  droite  vers  le  mot 
Arrière. 

Quand  la  pression  atmosphérique  agit  également  sur  les  deux 
faces  de  la  membrane,  Taiguille  se  place  sur  le  mot  stop  tracé  sur 
le  cadran  entre  les  deux  autres. 

L'indicateur  porte  deux  cadrans  parallèles  en  verre  dépoli,  et 
une  aiguille  pour  chaque  cadran  ;  un  fanal  situé  sur  le  côté  les 
éclaire  la  nuit. 

En  desserrant  la  vis  V,  Tair  agit  sur  l'un  ou  l'autre  des  deux 
organes  sonores  F  ou  F'.  Le  sifflet  F  émet  un  son  aigu  et  ne  fonc- 
tionne que  quand  la  pression  de  Tair  dans  le  tuyau  T  est  supérieure 
à  la  pression  atmosphérique.  La  musette  F' émet  un  son  grave  et 
n'entre  en  fonction  que  quand  la  pression  atmosphérique  est  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  du  tuyau  T.  Enfin,  une  aiguille  secondaire  x 
montée  librement  sur  l'axe  de  la  première  peut  occuper  sur  le  cadran 
l'une  des  deux  positions '.x  ou  y,  Pour  chacune  des  positions  de 
l'aiguille  secondaire,  l'aiguille  principale  oscille  librement  entre 
deux  goupilles  g  g'  rivées  à  la  première. 

En  passant  d'une  marche  à  l'autre^  l'aiguille  principale  entraîne 
l'aiguille  secondaire  et  la  fait  changer  de  position. 


Pompe  à  air  et  distributeur. 

Le  groupe  formé  par  la  pompe  et  le  robinet  distributeur  com- 
prend Tune  ou  l'autre  des  deux  dispositions  suivantes: 

1"  Disposition  (planche  2), 

La  tige  du  piston  est  guidée  dans  un  presse-étoupes.  Chaque 
extrémité  du  cylindre  communique  par  un  tuyau  avec  un  orifice 
correspondant  du  robinet  distributeur,  lequel  porte  quatre  tubu- 
lures. Les  deux  autres  orifices  du  robinet  aboutissent  l'un  dans 
l'atmosphère,  l'autre  à  l'indicateur  de  la  passerelle  par  l'intermé- 
diaire d'un  tuyau  T  de  longueur  convenable. 

La  garniture  m  est  pressée  contre  la  .paroi  cylindrique  par  un 
ressort  agissant  par  extension,  sans  point  d'appui  sur  le  corps  du 
piston.  Cette  garniture  est  moins  haute  que  l'espace  compris  entre 
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i 

I  les  deux  faces  du  piston  ;  elle  est  entraînée  à  tour  de  rôle  par  Tune 

!  ou  l'autre   de   ces   deux    faces  selon  que  le  piston  monte  ou 

descend. 

Pour  la  marche  en  avant,  le  distributeur  occupe  la  position  D. 
La  face  inférieure  du  piston  reste  en  communication  permanente 
avec  l'atmosphère  par  le  tuyau  V  et  les  orifices  1  et  4. 

1  En  montant,  le  piston  comprime  Tair  dans  les  tuyaux  ^  et  T  qui 

!  communiquent  par  les  orifices  2  et  3,  et  Taiguille  de  l'indicateur  se 

I  place  sur  le  mot  avant. 

I  Quand  le  piston  descend,  les  deux  extrémités  du  cylindre  com- 

muniquent entre  elles  par  les  orifices  ou  espaces  o,  ^j,  q  (voir  la 
flèche)  et  avec  l'atmosphère  par  le  tuyau  t'  et  Torifice  4  ;  Taiguille 

I  revient  donc  au  %top. 

I  Pour  la  marche  en  arrière,  le  distributeur  occupe  la  position  D'. 

Le  dessus  du   piston  est  en  communication  permanente  avec 
l'atmosphère  par  le  tuyau  t  et  les  orifices  2  et  4. 

En  montant,  le  dessous  du  piston  raréfie  Tair  dans  les  tuyaux  i 
et  T  qui  communiquent  par  les  orifices  i  et  3,  et  l'aiguille  de  l'indi- 
cateur se  place  sur  le  mot  arrière.  Quand  le  piston  descend,  la 

I  communication  avec  l'atmosphère  est  rétablie  comme  précédem- 

!  ment,  et  l'aiguille  revient  au  stop. 

i 

I  2"*  Disposition  (planche  S). 

i 

La  tige  du  piston  traverse  le  fond  du  cylindre  dans  un  simple 
guide. 

Le  piston^  plein  ou  plongeur,  porte  des  garnitures  ayant  pour 
but  unique  de  diminuer  l'importance  des  fuites  qui  se  produisent 
toujours  d'une  face  à  l'autre. 

Un  tuyau  T  fait  communiquer  avec  l'indicateur  de  la  passerelle 
la  partie  du  cylindre  opposée  à  la  tige  ;  ce  tuyau  porte' un  embran- 
chement r  aboutissant  à  l'un  des  quatre  orifices  du  robinet  distri- 
buteur actionné  par  un  des  leviers  de  la  mise  en  train.  L'orifice 
opposé  débouche  dans  l'atmosphère.  Les  deux  autres  orifices  de 
ce  robinet  sont  munis  de  clapets  6,  b\  s'ouvrant  tous  deux  de  bas  en 
haut. 

Pour  la  marche  en  avant,  le  distributeur  occupe  la  position  D. 
Le  piston,  en  montant,  comprime  l'air  dans  le  tuyau  T  ;  le  clapet  b 
reste  fermé,  et  l'aiguille  de  l'indicateur  se  place  sur  le  mot  Avant. 
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Quand  le  piston  descend,  Tair  reprend  progressivement  sa  tension 
primitive  et  l'aiguille  revient  au  stop.  Mais  une  certaine  quantité 
d'air  ayant  pu  s'échapper  pendant  la  compression,  la  tension  finale 
tend  à  descendre  au-dessous  de  la  pression  atmosphérique.  Le 
clapet  6,  qui  est  très  léger,  laisse  entrer  dans  le  tuyautage  un 
volume  d'air  qui  rétablit  l'équilibre,  et  empêche  la  membrane  et 
l'aiguille  de  Tindicateur  de  prendre  un  mouvement  en  sens 
inverse. 

Pour  la  marche  en  arrière,  le  distributeur  occupe  la  position  D'. 
Le  piston  en  descendant  raréfie  l'air  dans  le  tuyau  T  ;  le  clapet  h' 
reste  fermé  et  l'aiguille  de  l'indicateur  vient  sur  le  mot  Arrière. 
Quand  le  piston  monte,  l'air  reprend  sa  tension  primitive  et  l'aiguille 
revient  au  stop.  Mais  une  certaine  quantité  d'air  ayant  pu  pénétrer 
dans  le  cylindre  quand  sa  tension  était  inférieure  à  celle  de  l'atmo- 
sphère, la  pression  finale  tend  à  devenir  supérieure  à  la  pression 
atmosphérique  ;  le  clapet  //  laisse  échapper  l'air  en  excès,  et 
l'aiguille  s'arrête  au  stop. 

Si  la  mise  en  train  est  au  stop,  le  distributeur  occupe  la  position  D" 
et  le  tuyau  T  communiquant  librement  avec  l'atmosphère  par  les 
orifices  r,  ê^  l'aiguille  est  au  stop. 

Une  fuite  artificielle  de  très  petit  diamètre  pratiquée  dans  l'axe 
de  la  vis  V  assure  le  retour  de  Taiguille  au  stop  quelle  que  soit  la 
position  occupée  par  le  piston  de  la  pompe  au  moment  où  la 
machine  s'arrête. 

Ainsi,  quelle  que  soit  la  position  de  la  mise  en  train,  l'aiguille  de 
rindicateur  reste  immobile  au  stop  si  la  machine  ne  part  pas,  et  se 
met  en  mouvement  aussitôt  que  la  machine  se  déplace,  indiquant 
avec  précision  le  sens  du  mouvement,  et  accessoirement  permet- 
tant d'en  apprécier  la  vitesse  et  de  compter  le  nombre  de  tours. 

L'aiguille  secondaire  étant  située  dans  le  secteur  précédemment 
parcouru  par  l'aiguille  principale  indique  le  sens  dans  lequel  la 
machine  tournait  avant  d'avoir  été  stoppée  :  cela  peut  être  utile  au 
capitaine,  soit  à  titre  de  simple  renseignement,  soit  comme  affir- 
mation de  la  manœuvre  réelle  exécutée  par  le  mécanicien. 

Signaux  sonores. 

Si  la  nuit  et  pris  à  l'iraproviste  on  a  omis  d'allumer  la 
lanterne  qui    éclaire    intérieurement  les   cadrans,  on  peut  aux 
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signaux  visuels  de  Taiguille  substituer  instantanément  des 
signaux  sonores  tout  aussi  précis.  Il  suffit  pour  cela  de  des- 
serrer de  quelques  tours  la  vis  V.  Si  la  machine  marche  en  avant, 
Tair  comprimé  du  tuyau  T  agit  sur  le  sifflet  F  qui  rend  un  son 
aigu  à  chaque  tour  de  machine.  Si  la  machine  marche  en  arrière, 
l'air  atmosphérique  agit  sur  la  musette  F'  qui  émet  un  son  grave  à 
chaque  révolution. 

Cn  réaumé,  sMl  a  à  sa  disposition  le  contrôleur  de  marche,  le 
capitaine  constate  que  ses  ordres  à  la  machine  sont  ou  non  exé- 
cutés, ou  qu'ils  ont  subi  tel  retard  dans  l'exécution;  il  est  informé 
de  tout  déplacement  de  la  machine  et  du  sens  de  ce  déplacement 
même  après  que  la  machine  a  été  stoppée  ;  il  peut  en  estimer  la 
vitesse,  soit  à  simple  vue  avec  l'appréciation  que  donne  l'habitude 
(ce  qui  est  plus  que  suffisant  pour  les  manœuvres  dans  les  ports), 
soit  plus  rigoureusement  en  comptant  les  oscillations  de  l'aiguille 
ou  les  sons  du  signal  sonore  à  l'aide  d'une  montre  à  secondes. 

L'instrument  donne  d'ailleurs  en  pratique  des  résultats  très- 
satisfaisants,  et  je  ne  me  suis  décidé  à  le  faire  connaître  qu'après 
l'avoir  longuement  expérimenté  sur  plusieurs  navires. 

Les  officiers  qui  l'ont  vu  fonctionner  lui  reconnaissent  les  carac- 
tères pratiques  de  solidité  et  de  simplicité  indispensables  aux 
appareils  destinés  à  la  navigation  et  tous  sont  d'avis  qu'il  rendra 
d'importants  services  à  ceux  qui  sont  chargés  de  la  lourde  respon- 
sabilité de  la  manœuvre  des  navires  à  vapeur. 

Installation  à  bord. 

Les  planches  4  et  5  représentent  deux  types  d'installation  de 
l'appareil  sur  deux  machines  différentes. 

La  planche  4,  sur  une  machine  à  pilon  dont  les  tiroirs  sont  con- 
duits par  des  secteurs  Stephenson.  Le  piston  de  la  petite  pompe 
est  conduit  par  une  bielle  attelée  en  un  point  convenahlement 
choisi  du  balancier  des  pompes  ;  le  robinet  distributeur  est  actionné 
par  une  bielle  dont  le  pied  est  articulé  sur  un  des  leviers  de 
l'arbre  de  relevage  des  secteurs. 

La  planche  5  est  relative  â  une  machine  pourvue  du  système 
de  mise  en  train  Mazeline.  A  est  le  palier  supportant  l'arbre  des 
tiroirs  du  côté  opposé  à  la  mise  en  train.  Le  piston  de  la  petite 
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pompe  reçoit  le  mouvement  d'un  bouton  excenti'é  E.  On  aurait  pu 
le  lui  donner  en  le  prenant  sur  une  tige  de  tiroir. 

Le  robinet  distributeur  est  mû  par  une  bielle  dont  l'extrémité 
opposée  est  reliée  à  un  secteur  denté  oscillant  autour  du  point  0 
situé  au-dessus  du  palier,  et  engrenant  avec  une  petite  roue  B 
calée  sur  Tarbre  des  tiroirs.  Le  mouvement  ayant  lieu  dans  le  sens 
de  la  flèche,  le  secteur  denté  est  à  Tune  de  ses  extrémités  de  course 
ainsi  que  la  clef  du  robinet  distributeur,  et  les  dents  de  l'engrenage 
ne  sont  plus  en  prise.  A  ce  moment,  un  ressort  R  fixé  à  l'axe  0, 
fléchissant  sous  l'action  d'un  doigt  rivé  au  secteur  forcera  ce 
dernier  à  engrener  à  nouveau  quand  on  renversera  le  sens  de  la 
marche.  Ce  résultat  sera  sûrement  atteint  grâce  au  jeu  laissé  longî- 
tudinalement  dans  l'œil  de  liaison  avec  le  tourillon  du  secteur  de 
la  bielle  qui  conduit  le  robinet.  Il  résulte  en  efl'et  de  cette  dispo- 
sition que  le  ressort  R  n'a  à  entraîner  que  le  secteur  seul  pendant 
les  premiers  moments  de  la  course  en  sens  inverse,  et  que  le 
robinet  ne  participera  au  mouvement  qu'un  peu  plus  tard,  quand 
Tengrenage  sera  en  p rise. 

Le  secteur  viendra  alors  occuper  la  position  symétrique  de  celle 
indiquée  sur  la  figure;  le  ressort  R  fléchira  en  sens  inverse,  et  la 
clef  du  robinet  aura  marché  d'un  quart  de  tour. 

Deux  buttoirs  empochent  la  clef  du  robinet  de  dépasser  ses  posi- 
tions limites. 

Les  deux  dents  extrêmes  du  secteur  ayant  à  supporter  le  frot- 
tement continuel  des  dents  de  la  roue  montée  sur  l'arbre  des 
tiroirs,  s'usent  assez  rapidement  ;  elles  sont  construites  en  fibre 
vulcanisée  dure  ou  en  caoutchouc  durci,  et  peuvent  facilement  se 
changer.  En  outre  les  petits  chocs  répétés  qu'elles  ont  à  supporter 
se  produisent  sans  bruit.. 

Enfin,  un  ressort  Z  prévient  la  rupture  des  dents  de  l'engrenage 
dans  le  cas  où,  au  moment  du  renversement  de  marche  l'engrène- 
ment  des  dents  ne  se  produisant  pas,  ces  dents  viendraient  acci- 
dentellement se  présenter  bout  à  bout.  Dans  ce  cas,  le  secteur 
s'élèverait  verticalement  d'une  quantité  égale  à  la  hauteur  des 
dents  de  Tengrenage. 

On  voit  donc  que  dans  tous  les  cas  le  déplacement  du  distri- 
buteur est  assuré  à  chaque  renversement  de  marche. 

Pour  d'autres  types  de  machines  on  trouvera  aisément  le  point  le 
plus  convenable  à  choisir  pour  produire  le  même  résultat. 

Le  tuyau  T,  dont  la  longueur  dépasse  rarement  60  mètres  suivra 
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CONTROLEUR  DE  MARCHE  DES  MACHINES  MARINES.       I;{ 

naturellement  le  tuyau  du  porte-voix  de  la  machine  par  lequel  il 
sera  protégé. 

L'Indicateur  se  fixe  sur  la  passerelle  à  l'endroit  désigné  par  le 
capitaine,  les  cadrans  parallèlement  au  plan  longitudinal  du 
navire,  le  mot  Avant  sur  Tavant  du  navire.  Les  indications  sont 
ainsi  visibles  de  tous  les  points  de  la  passerelle,  et  les  erreurs  de 
lecture  ne  sont  pas  possibles. 

£.  Lâmbinet. 


Marseille,  30  Mars  1887. 
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"LES  MAlCHINES  a  TRIPLE  EXPANSION 

par  M.  D.  STAPFER,  E.  G. 


Depuis  ma  dernière  communication  sur  la  consommation  en 
eau  et  charbon  des  machines  marines  de  Tavenir,  il  a  été  publié 
deux  études  importantes  sur  les  machines  à  triple  expansion, 
Tune,  de  M.  Demoulin,  passe  en  revue  les  divers  groupements  de 
cylindres  usités  tant  en  France  qu'en  Angleterre  pour  réaliser  la 
triple  et  la  quadruple  expansion,  et  donne  les  dimensions  adoptées 
par  quinze  constructeurs  différents  pour  les  cylindres  successifs. 
L'autre  de  M.  Willie  s  étend  longuement  sur  les  résultats  écono- 
miques du  nouveau  système  de  machines,  et  notamment  de  celles 
construites  sur  ses  plans  par  la  maison  Richardson. 

En  même  temps  deux  Compagnies  de  Marseille  faisaient  Tappli- 
cation  de  la  triple  expansion ,  et  je  suis  heureux  de  pouvoir 
aujourd'hui,  grâce  à  Tobligeance  des  ingénieurs  de  la  Compagnie 
des  Transports  Maritimes  et  de  la  Compagnie  Fraissinet,  vous 
donner  les  résultats  exacts  de  ces  deux  machines  après  un  an 
de  fonctionnement  normal.  Tous  les  résultats  connus  à  ce  jour 
concordent  pour  démontrer  que  les  machines  à  triple  expansion, 
alimentées  avec  de  la  vapeur  à  10  ou  11  kilos  de  pression,  ne  sont 
pas  plus  difficiles  à  conduire  et  à  entretenir  que  les  machines 
Compound  ordinaires  et  réalisent  en  sei*vice  une  économie  de 
charbon  de  20  "/•  au  moins. 

On  peut  donc  affirmer  que  d'ici  à  peu  d'années  tous  les  arma- 
teurs seront  obligés  de  transformer  leurs  machines  au  fur  et  à 
mesure  de  l'usure  de  leurs  chaudières  actuelles,  ou  de  les  rem- 
placer par  des  machines  neuves.  J'étudierai  donc  rapidement  les 
meilleures  méthodes  pour  opérer  ces  transformations  sans  aug- 
menter l'encombrement  de  l'appareil  moteur  c'est-à-dire  sans 
réduire  l'emplacement  disponible  pour  les  marchandises. 

La  Compagnie  Fraissinet  a  appliqué  la  haute  pression  sur  un 
navire  {Jmion)y  qui  avait  une  bonne  machine  Compound  très 
robuste  mais  qui  avait  toujours  eu  des  chaudières  insuffisantes. 
Aussi  M.  D'AUest  a-t-il  porté  surtout  son  attention  du  côté  de 
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i*appareil  évaporatoire  dont  il  a  plutôt  exagéré  les  dimensions  ;  il 
se  compose  en  effet  de  deux  chaudières  en  acier  de  155  mètres 
carrés  chacune ,  timbrées  à  10  kilos  et  munies  de  trois  foyers 
d*un  mètre  de  diamètre  en  tôle  emboutie,  formant  ensemble  une 
surface  de  grille  de  10  mètres  carrés.  La  transformation  de  la 
machine  s'est  bornée  à  Tadjonction  d'un  petit  cylindre  au-dessus  de 
l'ancien  cylindre  à  haute  pression,  qui  devient  ainsi  cylindre  in- 
termédiaire . 
Les  diamètres  successifs  sont  : 

480  885  1523 

Rapports 3,4  3.00 

Rapport  total 10  fois 

Introduction 65  Vo 

Les  puissances  développées  aux  essais  à  Ç7  tours,  ont  été 

289*»'-  251*»»-  253^'''- 

Total...  795  chevaux. 

Les  essais  de  consommation  faits  avec  des  briquettes  d'Anzin  à 
64  tours,  ont  donné  229  +  199  +  229  =  657  chevaux  avec  une  con- 
sommation remarquable  de  566  grammes  par  cheval,  correspon- 
dant à  5  k.  10  d'eau  évaporée,  par  cheval  et  par  heure. 

Ce  résultat  était  dû  à  ce  que  les  chaudières  très  puissantes 
permettaient  de  maintenir  très  régulièrement  la  pression  à  10  kilos 
effectifs  en  évaporant  9  litres  d'eàu  par  kilo  d'Anzin. 

En  service  courant  la  consommation  a  augmenté  notablement 
puisqu'elle  ressort  en  moyenne  à  499  kilos  de  Bessèges  pour  726 
chevaux,  soit  687  grammes  par  cheval. 

L'ancienne  machine  Compound  dépensait  en  moyenne  600  kilos 
par  heure  pour  605  chevaux,  soit  1  kilo  par  cheval. 

La  vitesse  du  bâtiment  a  été  portée  de  9  nœuds  21  à  9  nœuds  78 
et  la  dépense  totale  par  mille  parcouru  a  passé  de  78  à  61  kilos. 

La  machine  de  la  Franche^Comté  a  été  jugée  trop  ancienne 
pour  supporter  une  transformation.  Aussi  la  Compagnie  Générale 
a-t-«Ue  commandé  aux  Forges  et  Chantiers  une  machine  entière- 
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ment  neuve.  Les  cylindres  sont  placés  sur  le  môme  plan  et  ac- 
tionnent trois  manivelles  calées  à  120  degrés. 

Les  tiroirs  sont  tous  dans  Taxe  du  navire,  ce  qui  allonge  nota- 
blement la  machine  et  a  exigé  le  déplacement  de  la  cloison  arrière  ; 
les  diamètres  des  cylindres  sont  : 

490  780  1.250 

Rapports 2.5  2.6 

Rapport  total. .... 6  */«  fois 

Introduction 60  ®/o 

Les  deux  chaudières  timbrées  à  9  kilos  ne  marchent  ordinaire- 
ment qu'à  8  kilos  effectifs. 

Elles  ont  chacune  101  mètres  de  surface  de  chauffe  et  deux 
foyers  Fox,  donnant  ensemble  8  mètres  carrés  de  surface  de 
grille.  La  puissance  développée  aux  essais  à  90  tours  a  été 
253  -h  233  +  229  chevaux.  Total  715  chevaux. 

En  marche  normale  avec  55  %  d'introduction  la  machine  déve- 
loppe à  67  tours,  225  +  200  +  225  chevaux.  Total  650  chevaux. 

C'est  du  moins  la  force  qui  correspond  à  la  vitesse  moyenne  de 
Tannée,  soit  10"  17.  Dans  ces  conditions  la  consommation  moyenne 
par  heure  en  briquettes,  a  été  de  460  kilos  4,  soit  700  grammes 
par  cheval, 

La  consommation  totale  par  mille  parcouru  est  tombée  à  51 
kilos,  au  lieu  de  68  kilos,  et  le  nombre  des  voyages  annuels  a  été 
de  45  au  lieu  de  25. 

L'ancienne  machine  n'était  pas  Compound  mais  avait  un  con- 
denseur à  surface  et  une  grande  détente,  et  Ton  voit  que  la  capa- 
cité comme  fret  a  été  augmentée  de  80  pour  cent  avec  une  dépense 
annuelle  de  charbon  qui  n'est  accrue  que  de  30  pour  cent  et  les 
mêmes  frais  généraux. 

Lorsqu'on  brûle  du  bon  Cardif,  la  dépense  de  charbon  n'est 
que  de  416  kilos,  soit  640  grammes  par  cheval,  correspondant  à 
5,3  litres  d'eau  évaporée. 

La  consommation  d'essai  de  cette  machine  est  donc  un  peu 
supérieure  à  celle  de  la  Junon^  mais  cette  différence  vient  de  ce 
que  la  pression  au  petit  cylindre  n'est  que  de  8  kilos  correspon- 
dant à  170  degrés,  au  lieu  de  10  kilos  correspondant  à  180  degrés. 
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Or  la  dépense  de  vapeur  donaée  par  la  thermo-dynamique  pour 
une  machine  détendant  sa  vapeur  jusqu'à  60  degrés  est  de  : 

5,28  litres  à  170  degrés  ; 
Et  5,02  litres  à  180  degrés. 

C'est-à-dire  exactement  les  chiffres  indiqués  plus  haut  de  : 

5,30  litres  pour  la  Franche-Comté  ; 
Et  5,10  litres  pour  la  Junon. 

Et  le  rapport  des  cylindres  a  fort  peu  d'influence  sur  ce  résultat, 
comme  le  montrent,  du  reste,  le  résultat  d'une  longue  série  de 
voyages,  qui  donnent  presque  exactement  la  môme  dépense 
moyenne  de  700  grammes  par  cheval  en  charbon  français. 


Rapport  et  dimension  des  cylindres 

Napier  est  le  seul  constructeur  anglais  qui  ait  adopté  un  rapport 
inférieur  à  6  entre  le  volume  du  troisième  cylindre  et  celui  du  pre- 
mier presque  tous  les  autres  ont  adopté  un  chiffre  supérieur  à 
7  fois. 

Je  crois  toutefois  que  le  rapport  de  7  1/2  que  j'ai  indiqué  comme 
convenable  pour  la  vapeur  à  200  degrés  (parce  qu'il  permet  d'éga- 
liser la  chute  de  température  dans  les  trois  cylindres  en  poussant 
la  détente  à  15  fois  pour  une  admission  de  5  dixièmes)  est  trop 
élevé  pour  de  la  vapeur  à  180  degrés  et  que  le  chiffre  7  est  large- 
ment suffisant,  puisqu'il  doit  donner  une  pression  très  voisine  de 
l'atmosphère  au  2"  réservoir  et  permet  de  pousser  la  détente  à  14 
fois  avec  5  sixièmes  d'admission  moyenne,  chiffre  considéré  par 
M.  Bienaymé  comme  le  maximum  pour  la  pression  de  10 
atmosphères. 

Le  second  cyUndre,  au  lieu  de  2,  5  fois  ne  devra  avoir  que  2.  4. 
fois  le  premier,  chiffre  adopté  généralement  pour  les  locomotives 
ou  locomobiles  Compound  échappant  à  ratmosphère.  On  peut 
compter  qu'une  machine  ainsi  proportionnée  économisera  environ 
30  0/0  sur  les  Compound  ordinaires,  et*ne  consommera  que  700 
grammes  de  charbon  courant  par  cheval  au  lieu  de  1  kilo. 

La  puissance  développée  avec  une  chaudière  timbrée  à  1 1  kilos 
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pour  avoir  au  moins  10  kilos  dans  la  boite  à  tiroir  et  une  admission 
de  65  centièmes  sera  représentée  par 

û?,  étant  le  diamètre  du  premier  cylindre  en  centimètres,  v.  la 
vitesse  des  pistons  en  mètres  par  seconde  d'où  on  peut  déduire 

pour  3  mètres  de  vitesse  la  table  suivante  :  F  =  -^ . 


ce  en  chc\-aax. 

!«'  diaiuèlii!. 

2-  diamètre. 

3-  diamètre. 

800  ^^' 

40  «• 

62  <î- 

106  <î- 

1000 

45 

70 

120 

1250 

50 

78 

132 

1500 

55 

85 

145 

1800 

60 

93 

158 

2100 

65 

87 

172 

2450 

70 

108 

185 

2800 

75 

116 

198 

3200 

80 
Rapport... 

124 
. .  7  fois. 

212 

On  trouvera  peut  être  que  ce  tableau  indique  des  dimensions 
faibles  notamment  pour  le  grand  cylindre  :  il  semble,  en  effet,  que 
la  vapeur  devant  être  refroidie  au  môme  degré  que  dans  les 
anciennes  machines  Compound,  les  dimensions  du  grand  cylindre 
devraient  être  les  mêmes  ;  mais  on  doit  se  rappeler  : 

1*  Que  les  très  grands  cylindres  n'ont  pas  donné  de  bons  résul- 
tats sur  les  machines  ordinaires,  et  qu'après  avoir  construit  des 
machines  Compound,  avec  un  rapport  de  4  et  5  fois,  on  est  revenu 
aux  proportions  plus  modestes  de  3  et  3  1/2  fois  ; 

2*  Que  la  quantité  de  vapeur  a  puissance  égale  étant  30  pour 
cent  plus  faible,le  grand  cylindre  doit  diminuer  dans  la  môme  pro- 
portion à  force  égale, 

3*  Que  la  pratique  a  montré  le  grand  avantage  qu*il  y  avait  à 
réduire  les  dimensions  des  pistons  pour  augmenter  leur  course  et 
leur  vitesse  linéaire.  Cette  vitesse  actuellement  n'est  jamais  infé- 
rieur à  2  mètres  par  seconde  et  atteint  4  mètres  sur  les  grands 
navires  transatlantiques. 

Ainsi  les  journaux  anglais  annoncent  que  le  vieux  Great  Eastern, 
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abandonné  aux  coquillages  depuis  vingt  ans,  va  êlre  transformé 
par  le  chantier  Elder  et  muni-  d'une  machine  de  12000  chevaux  à 
une  seule  hélice,  pour  faire  les  voyages  d'Australie  auxquels  son 
créateur  l'avait  destiné. 

Or  il  est  probable  que  la  course  des  pistons  sera  de  1.80,  ce  qui 
correspond  à  une  vitesse  de  3. 60  par  seconde  à  l'allure  de  60  tours. 

A  cette  vitesse  la  machine  devrait  avoir 

I  petit  cylindre  de  1 .  30, 
I  cylindre  moyen  de  2.  00, 
1  grand  cylindre  de    3.  50, 

ou  mômes  deux  grands  cylindres  dé  2"  50,  ce  qui  n'aurait  rien  d'ex- 
traordinaire. On  espère  qu'avec  cette  machine  le  navire  géant 
pourra  fller  20  nœuds  aux  essais,  ayant,  dit-on,  fait  une  fois  15 
nœudâ  avec  6000  chevaux  grâce  à  sa  masse,  et  à  la  beauté  de  ses 
lignes. 

Groupement  des  cylindre 

Dans  les  machines  neuves  le  constructeur  est  libre  de  grouper 
les  trois  cylindres  comme  II  l'entend  et  la  combinaison  qui  se  pré- 
sente tout  d'abord  à  l'esprit,  consiste  tout  simplement  à  ajouter 
une  troisième  manivelle  en  avant  des  cylindres  actuels  d'une  machi- 
ne Compound  bien  dessinée.  On  arrive  ainsi  à  avoir  6  paliers  au 
lieu  de  4  et  une  machine  notablement  plus  longue  qu'une  Com- 
pound de  môme  force. 

Sur  la  i^mnc/icCom/ë,  on  a  report  le  tiroir  du  grand  cylindre 
sur  rarrière  ce  qui  revient  à  ajouter  le  petit  cylindre  sur  l'avant 
d'une  machine  à  tiroirs  extérieurs,  cela  permet  de  rapprocher  un 
peu  les  paliers,  et  de  faire  l'arbre  en  trois  pièces  interchangeables 
mais  cela  ne  diminue  pis  sensiblement  la  longueur  totale  de  la 
machine  puisqu'il  faut  encore  laisser  sur  l'arrière  l'espace  néces- 
eaîre  pour  la  visite  du  grand  tiroir  {fîg,  1). 

Il  y  a,  au  contraire,  un  grand  avantage  à  placer  latéralement  le 
tiroir  du  cylindre  central,  surtout  si  on  a  soin  de  placer  au  centre 
le  cylindre  de  haute  pression.  En  effet  si  on  admet  qu'il  faille  ajou- 
ter 69  centimètres  k  la  somme  des  deux  rayons  pour  réserver  la 
place  nécessaire  aux  joints  et  au  couvercle  de  la  boite  à  tiroir,  on 
voit  que  pour  la  machine  de  la  Franche  Comté  ayant  D,  —  49%  D» 
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=  78%  Da  =  125%  la  distance  des  axes  de  deux  manivelles  consé- 
cutives sera  1"  56  et  la  distance  d'axe  des  cylindres  extrêmes  3"  12 
tandis  qu'avec  le  groupement  en  escalier  cette  distance  serait  au 
moins  :  3"  41  en  sorte  que  Ton  gagne  29  cent.  L'arbre  dans  ce  cas 
serait  encore  composé  de  trois  parties  identiques  fig,  2. 

Le  tiroirs  cylindrique  du  cylindre  à  haute  pression  serait  placé 
à  bâbord  ou  a  tribord  et  conduit  par  un  mouvement  de  sonnette 
relié  à  une  coulisse  placée  à  côté  de  celle  du  cylindre  avant. 

Mais  cette  troisième  coulisse  de  Stephenson  peut  être  supprimée 
si  l'on  remarque  que  le  tiroir  central  occupe  constamment  une 
position  moyenne  entre  celles  des  deux  tiroirs  extrêmes; 

M.  Joy  a  le  premier  utilisé  cette  observation  en  reliant  le  tiroir 
central  aux  deux  autres  par  un  balancier  fig,  3. 

Dans  la  disposition  dont  je  viens  de  parler,  les  tiroirs  extrêmes 
se  trouvent  souvent  trop  éloignés  pour  qu*un  balancier  unique 
fasse  bonne  rigure,d'ailleurs  ils  ne  sont  pas  dans  le  même  plan  que 
le  tiroir  central. 

Je  préfère  loger  en  dessus  où  en  dessous  des  cylindres  deux  ren- 
vois de  sonnettes  venant  commander  le  tiroir  central  au  moyen 
d'un  très  petit  balancier  fig,  4. 

Les  arbres  de  renvoi  laissent  les  couvercles  et  les  presse-étoupes 
entièrement  dégagés  et  le  poids  du  tiroir  central  équilibre  en  partie 
le  poids  des  autres,  au  lieu  de  l'augmenter  comme  le  ferait  le 
balancier  direct. 

En  France  où  on  a  une  affection  toute  particulière  pour  les  mou- 
vements de  coulisses,  on  préférera  cette  combinaison  aux  distri- 
butions latérales,  comme  celles  de  Joy,  de  Brown,  de  Willie,  de 
Marshal  ou  de  Fergusson  qui  sont  si  goûtées  en  Angleterre. 

Nos  voisins  placent  le  plus  souvent  les  trois  tiroirs  à  bâbord  ou 
à  tribord,  mais  de  préférence  au-dessus  du  condenseur,  pour  que 
les  gouttes  d'eau  chaude  qui  suintent  le  long  des  tiges  de  tiroir  ne 
tombent  pas  sur  les  mécaniciens  placés  dans  le  voisinage  de  la 
mise  en  train. 

Il  est  certain  que  cette  position  des  tiroirs  raccourcit  beaucoup 
la  machine,  quoique  M.  Villie  tienne  baucoup  à  placer  le  grand 
cylindre  au  centre,  ce  qui  lui  fait  perdre  une  partie  de  l'espace 
gagné  par  le  déplacement  des  tiroirs. 

Le  système  Joy,  qui  prend  le  mouvement  sur  les  bielles, permet 
de  monter  la  machine  sur  quatre  paliers  très  rapprochés,  il  réalise 
une  très  bonne  distribution  de  vapeur,  et  appliqué  sur  une  machine 
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ayant  le  petit  cylindre  au  centre,  il  réaliserait  certainement  le 
minimum  possible  d'encombrement. 

On  lui  reproche  cependant,  d'encombrer  le  côté  de  la  machine 
où  se  tient  le  mécanicien,  de  gêner  l'approche  des  bielles,  de  ne 
pas  permettre  de  placer  les  tiroirs  au-dessus  du  condenseur 
d'augmenter  la  longueur  des  conduits  pour  les  petits  cylindres,  et 
enfin  d'exiger  une  redevance  à  l'inventeur  ou  à  ses  agents. 

Les  autres  distributions  analogues  au  Marshal  prennent  le  mou- 
vement des  tiroirs,  soit  sur  un  seul  excentrique,  comme  celle  de 
Willie  (fig.  5),  soit  à  la  fois,  sur  un  excentrique  et  sur  la  tige  du 
piston,  comme  celle  de  MM.  Ramage  et  Fergusson  de  Leeds  {fig,  6). 
A  côté  de  chaque  manivelle  est  un  excentrique  qui  actionne  un 
balancier  courbe;  dont  le  point  d'oscillation  est  fixé  sur  le  conden- 
seur. La  bielle  qui  commande  le  tiroir  est  ramenée  par  la  mise 
en  train  soit  en  avant,  soit  en  arrière  du  point  d'oscillation  de  ce 
balancier,  ce  qui  change  le  sens  de  la  marche. 

Mais  cette  bielle,  au  lieu  d'attaquer  directement  la  tige  du  tiroir, 
ne  l'entraîne  que  par  l'intermédiaire  d'un  levier  qui  participe  au 
mouvement  alternatif  de  la  tige  du  piston. 

Ce  dernier  organe  paraît  améliorer  notablement  le  Marshal,  il 
balance  mieux  les  avances  et  les  degrés  d'ouverture  haut  et  bas. 

Enfin  l'ensemble  se  loge  assez  bien  sur  le  condenseur,  à  côté  du 
balancier  des  pompes. 

Dans  ce  système  comme  dans  celui  de  Marshal,  si  on  ne  veut  pas 
contrecouder  les  leviers,  il  faut  obliquer  les  conduits  de  vapeur 
pour  placer  les  tiges  de  tiroir  à  environ  30  centimètres  du  plan  des 
bielles. 

Une  petite  machine  de  ce  système  placée  sur  le  yacht  Gladiator, 
a  donné,  d'après  V Engineering^  les  résultats  suivants  : 

Diamètre  des  cylindres 235  —  381  —  622 

Rapport  des  surfaces 2 .  63      2 .  66 

Rapport  final 7  fois 

Course  450,  tours  145,  V.  2.17.  Puissance:  54  chevaux,  53  chevaux 66, 
54  chevaux  43.  Total  162  chevaux  09. 

Résultat  très  remarquable  au  point  de  vue  de  la  répartition  des 
puissances  et  qui  montre  bien  que  la  place  respectiveMes 
cylindres  n'a  pas  d'influence  sur  leur  force  relative,  comme  le 
prétend  M  Willie. 
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D'après  ma  formule,  cette  machine  aurait  dû  faire  190  chevaux, 
mais  la  machine  est  très  petite  et  l'introduction  très  réduite.  D'autre 
part,  la  machine  du  yacht  Cassandra,  avec  distribution  Joy,  a 
donné  : 

Diamètre  des  cylindres 229  —  355  —  559 

Rapports 2.41        2.48 

Rapport  final 6  fois 

Course  381,  tours  147,  V.1.80.  Puissance  Indiquée:  55  chevaux, 59 che- 
vaux, 78  chevaux.  Total  192  chevaux. 
Tandis  que  la  formule  indique  152  chevaux. 


Transformation  des  machines  actuelles 

En  présence  des  résultats  économiques  donnés  parles  machines 
à  triple  expansion,  les  armateurs  se  préoccuperont  tous  de  trans- 
former leurâ  machines  le  jour  où  leurs  chaudières  seront  à  rem- 
placer. Différents  systèmes  sont  employés  pour  cela,  les  uns  con- 
servent les  cylindres  actuels,  les  autres  les  changent  tous.  Toutes 
les  fois  que  le  grand  cylindre  n'aura  pas  plus  de  trois  fois  le 
volume  du  petit,  on  pourra  les  conserver;  soit  en  ajoutant  un  petit 
cylindre  avec  un  bâtis  spécial  sur  l'avant,  soit  en  plaçant  au-dessus, 
un  ou  deux  cylindres  à  haute  pression. 

Dans  tous  les  cas,  ce  mode  de  transformation  n'est  réellement 
avantageux  que  si  l'on  tient  à  augmenter  notablement  la  vitesse  du 
navire,  puisque  nous  avons  vu  que  à  puissance  égale  les  cylindres 
anciens  devenaient  25  ou  30  pour  cent  trop  grands,  quand  on  les 
accouplait  à  un  troisième  cylindre.  On  courra  donc  le  risque,  si  on 
n'ajoute  pas  une  troisième  manivelle,  d'avoir  des  échaufïements  ; 
à  moins  de  réduire  énormément  la  dimension  du  cylindre  k  haute 
pression,  ou  son  degré  d'admission  comme  on  l'a  fait  à  la  Junon. 

M.  Orsel  est  en  train  de  transformer  le  DioHbah  en  plaçant  deux 
cylindres  à  haute  pression  au-dessus  des  deux  anciens,  la  vapeur 
arrivant  des  chaudières,  entrera  simultanément  dans  ces  deux 
cylindres  qui  seront  de  dimensions  très  réduites  et  plus  faciles  à 
démonter. 

Cette  disposition  me  parait  préférable  à  celle  de  la  Junon ,  parce 
qu'elle  égaUse  les  efforts  sur  les  deux  bielles,  et  qu'elle  assure  le 
départ  dans  toutes  les  positions  des  manivelles. 
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En  Angleterre,  plusieurs  grandes  machines  ont  été  transformées 
par  l'addition  d'une  troisième  manivelle,  mais  le  plus  souvent  on  a 
profité  de  l'occasion  pour  changer  tous  les  cylindres  et  placer  les 
tiroirs  en  abord  a  find'économiser  de  la  place  en  longueur. 

En  plaçant  le  petit  cylindre  au  milieu  on  trouvera  presque  tou- 
jours moyen  de  loger  trois  cylindres  sur  les  colonnes  d'une  machine 
Compound  ordinaire,  dût-on  dans  les  petites  machines  fondre  deux 
cylindres  ensemble  et  rapporter  la  boîte  à  tiroir  cylindrique. 

Ainsi  les  machines  de  750  chevaux  des  Forges  et  Chantiers 
ont  1"  98  de  distance  d'axe  des  deux  cylindres  on  peut  donc  en 
laissant  20  centimètres  pour  les  brides,  loger  des  cylindres  de  : 

435  +  675  -h  1.150 

qui  à  2'  50  de  vitesse,  ou  90  tours  développeront  800  chevaux. 

Les  machines  de  2000  chevaux  des  lignes  d'Algérie  ont,  2,692  de 
distance  de  centre  en  centre  des  cylindres,  ce  qui  permet  de  loger 
trois  cylindres  de  : 

6«5  +  960  +1.660 

qui  a  la  vitesse  de  3"25  ou  80  tours,  doivent  développer  2,140  che- 
vaux. 

Pour  compléter  une  telle  transformation,  on  devra  rapporter  sur 
le  condenseur  une  colonne  en  fonte  portant  la  glissière  du  cylindre 
central  et  pouvant  servir  de  tuyau  d'échappement  de  la  vapeur  au 
condenseur. 

On  coupera  la  partie  centrale  de  l'arbre  coudé,  on  fixera  à  chaud 
une  fausse  manivelle  sur  chaque  portion  d'arbre  et  on  réunira  ces 
deux  manivelles  par  un  boulon  à  extrémités  coniques  avec  éorous 
noyés,  qui  servira  à  la  fois  de  tourillon  pour  la  bielle  centrale  et 
d'assemblage  pour  les  deux  arbres  interchangeables.  Le  tiroir 
central  sera  relié  aux  deux  autres  qui  seront  placés  aux  extrémités 
avant  et  arrière  de  la  machine. 

Il  est  à  remarquer  que  les  machines  à  triple  expansion  n'ayant 
pas  de  tiroir  de  détente,  doivent  toujours  marcher  dans  des  condi- 
tions très  voisines  de  celles  des  essais,  sauf  la  réduction  de 
l'admission  par  les  secteurs  et  que  le  mécanicien  ne  doit  jamais 
abaisser  sa  pression  s'il  veut  maintenir  l'économie  de  charbon. 

Dans  beaucoup  de  machines  on  a  augmenté  les  portées  des 
paliers  aux  dépens  de  l'espace  libre  entre  les  deux  coussinets 
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du  centre,  ce  qui  peut  gêner  pour  loger  la  troisième  manivelle, 
ainsi  le  Neustria  a  des  portées  de  61  cent,  de  longueur  pour 
un  arbre  de  36  cent.,  les  manivelles  massives  occupant  une  lon- 
gueur de  26  -+-  44  -1-^26  =96  centimètres  (fig.  7).  Mais  si  on  consi- 
dère que,  après  la  transformation,  chaque  manivelle  ne  fera  que 
1/3  du  travail  total,  on  conviendra  que  la  longueur  du  manetton 
peut-être  réduite  à  30  centimètres,  ce  qui  donne  pour  l'encombre- 
ment de  la  manivelle  centrale 

26  4-  30  +  26  =  82 

et  laisse  une  joue  de  1  centimètre  aux  coussinets.  Quant  aux 
cylindres  de  cette  machine,  qui  ont  1.250  et  1.945  pour  2.000 
chevaux,  on  pourrait  les  remplacer  par  trois  cylindres  de  : 

670  -f  1.040  +  1.760 

qui  développeront  facilement  2.000  chevaux  aux  essais  avec  1.30 
de  course  et  60  tours 

En  plaçant  le  petit  cylindre  au  centre,  la  distance  d'axe  en  axe 
de  deux  cylindres  sera  1 .450  ce  qui  laissera  un  espace  de  21  cen- 
timètres pour  les  joints  des  couvercles  (fig,  8). 

On  peut  môme  se  demander  si  des  cylindres  plus  petits  ne 
vaudraient  pas  mieux  puisque  cette  machine  ne  fait  en  service 
que  1.200  à  1.300  chevaux,  que  les  machines  à  triple  expan- 
sion font  facilement  en  ser\ice  les  8  lO"'  de  leur  force  d'essai,  et 
que  les  cylindres  trop  grands  ne  font  qu'augmente^  les  refroidis- 
sements et  les  frottements.  Cette  machine  qui  actuellement  a  une 
rotation  fort  irrégulière,  acquerrait  par  le  tierçage  des  manivelles 
une  douceur  et  une  régularité  toutes  nouvelles,  tandis  que  sa  très 
grande  hauteur  ne  permettrait  pas  de  superposer  des  petits  cylin- 
dres sur  les  cylindres  actuels. 

Chaudières. 

On  peut  aux  essais,  avec  10  kilos  etlectifs  à  la  boite  à  tiroirs, 
développer  4  chevaux  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  ou 
100  chevaux  par  mètre  carré  de  grille,  c'est-à-dire  200  chevaux 
par  foyer.  En  service,  l'expérience  de  la  Franche-Comté  montre 
que  Ton  fait  sans  difficulté  650  chevaux  avec  200  mètres  de  surface 
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de  chauffe  et  4  foyers,  c'est-à-dire  plus  des  8/10  des  chiffres 
ci-dessus. 

Tandis  qu'avec  les  machines  à  2  cynndres  on  compte  au  plus 
2  1/2  chevaux  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  en  service 
courant. 

Les  chaudières  ordinairement  adoptées  pour  ces  pressions 
élevées  sont  à  deux  foyers  avec  3"25  à  3"30  de  diamètre,  et 
100  mètres  de  surface  de  chauffe. 

Cependant  l'expérience  de  la  Junon  montre  que  les  ateliers 
Marseillais  sont  en  état  de  construire,  même  pour  ce  timbre  élevé, 
des  chaudières  à  trois  foyers,  de  3.80  de  diamètre  et  150  mètres 
de  chauffe. 

Avec  un  personnel  soigneux,  qui  ne  laisse  jamais  les  pompes  à 
air  rejeter  de  l'eau  douce  au  dehors,  ces  chaudières  ne  donnent 
aucun  ennui,  elles  ne  sont  pas  plus  difficiles  à  conduire  que  les 
chaudières  ordinaires,  il  suffit  de  faire  le  plein  à  l'eau  douce  après 
un  voyage  de  48  heures.  —  Pour  des  voyages  plus  longs,  il  est 
nécessaire  de  distiller  de  Veau  pour  compenser  les  pertes  des 
presse-étoupe  et  des  soupapes  :  on  emploie  pour  cela,  soit  les 
chaudières  de  treuils,  soit  des  appareils  distillatoires. 

Enfin,  la  Compagnie  Fraissinet  s'est  bien  trouvée  d'une  intro- 
duction de  bicarbonate  de  soude  ou  de  potasse  au  condenseur 
pour  diminuer  les  dépôts  graisseux. 

Tout  cela  démontre  que  les  machines  à  triple  expansion  sont 
absolument  pratiques,  et  qu'il  n'est  pas  plus  difficile  de  marcher  à 
10  ou  11  kilos  de  pression  qu'à  5  ou  6  kilos  malgré  les  appréhen- 
sions éprouvées  au  début. 


D.  S. 


10  mai  1887. 
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NOTE  SUR  LE  BRONZAGE  DU  FER 

(PROCÉDÉ  DE  MÉRITENS) 


Par  M.  J.  PETIN 


Ayant  eu  l'occasion  de  visiter  Tatelier  de  M.  de  Méritens  à  Paris 
et  vu  les  produits  de  son  nouveau  procédé  de  bronzage  du  fer 
(non  donné  depuis  longtemps  à  tous  les  procédés  pour  recouvrir 
le  fer  d'un  enduit  adhérent  plus  ou  moins  inoxidables).  J'ai  cru 
devoir  attirer  l'atiention  de  mes  collègues  sur  ce  nouveau  procédé 
qui,  par  sa  simplicité,  son  prix  de  revient  peu  élevé,  son  applica- 
tion facile  aux  pièces  de  forme  et  de  dimensions  les  plus  diverses, 
rendra  les  plus  grands  services  à  tous  ceux  qui  emploie  le  fer,  la 
fonte,  l'acier. 

Dans  la  marine  en  particulier  où  l'entretien  des  surfaces  est 
plus  difficile  qu'à  terre  et  les  conditions  d'oxidation  plus  rapides, 
avec  ce  bronzage  il  y  aura  un  progrès  immense.  Car  si  le  succès 
est  incontestable  pour  de  petites  pièces  on  arrivera  certainement 
à  l'appliquer  à  des  pièces  de  très  fortes  dimensions,  bâtis  de 
machines,  arbres  de  couche,  hélices,  blindages,  mêmes  aux  coques 
de  navires. 

Rien  en  effet  dans  le  procédé  ne  limite  l'application  au  moins 
théoriquement,  on  peut  donc  espérer  que  la  pratique  résoudra 
successivement  les  difficultés  qui  se  présenteront. 

M.  de  Méritens  a  bien  voulu  m'autoriser  à  reproduire  son 
mémoire  à  la  Société  des  ingénieurs-électriciens  et  ce  mémoire 
donnera  mieux  que  je  ne  pourrai  le  faire  un  aperçu  de  son 
procédé. 
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Ii6  Fer  et  ses  dérivés  rendus  inoxydables 
par  le  courant  électrique. 

Conférence  faite  par  M.  A.   de  Mbrïtens 

à  la  Société  internationale 
des  Electriciens  dans  la  Séance  du  7  Juillet  1886 


Messieurs, 

J'ai  à  vous  entretenir,  aujourd'hui,  d'une  nouvelle  application 
de  l'électricité.  Il  s'agit  de  ce  que  l'on  appelle  improprement  le 
Bronzage  du  fer.  Or,  il  n'y  a  pas  plus  de  bronze  sur  le  canon  d'un 
fusil  qu'il  n'y  a  d'accumulation  d'électricité  dans  la  pile  secon- 
daire. Ces  appellations,  consacrées  par  l'usage,  sont  regrettables 
dans  le  langage  scientiflque.  Tant  que  nous  seront  forcés  de  nous 
en  servir,  nous  protesterons  contre  leur  emploi. 

Avant  que  Jacobi  eût  découvert  la  galvanoplastie,  la  dorure  et 
Targenture  des  métaux  se  faisaient  par  la  méthode  du  trempé  ou 
C5€lle  dite  au  mercure  ou  au  feu.  L'électricité  a  remplacé  depuis 
ces  moyens  surannés  pour  faire  mieux,  plus  vite  et  plus  économi- 
quement. Il  va  en  être  de  même  dans  les  méthodes  employées 
pour  protéger  les  objets  de  fer  ou  d'acier  contre  l'oxydation. 

Si  l'industrie  était  parvenue  à  fabriquer  du  fer  aussi  pur  que  les 
métaux  précieux,  l'or  ou  l'argent,  nous  n'aurions  pas  besoin  de 
chercher  â  préserver  ce  métal  des  atteintes  de  l'oxygène  de  l'air. 
Mais  le  fer,  qui  est  bien  aujourd'hui  le  roi  des  métaux,  est  non 
seulement  un  de  ceux  qu'il  est  plus  difficile  d'obtenir  chimique- 
ment  pur,  mais  encore  c'est  celui  dans  lequel  la  moindre  propor- 
tion d'un  ou  de  plusieurs  corps  étrangers  modifie  le  plus  les 
affinités.  Je  vais  vous  en  donner  un  exemple  surprenant  qui  va 
vous  montrer  le  rôle,  considérable  quelquefois,  des  infiniments 
petits. 
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Une  pièce  de  fer  doux  ordinaire,  exposée  à  Tair,  va  s'oxyder 
facilement  en  quelques  jours.  Un  morceau  de  fer,  aussi  pur  que 
possible,  est  préparé  dans  un  laboratoire.  Il  est  semblable  à 
l'argent  comme  blancheur,  capable  de  recevoir  un  poli  très 
brillant,  extrêmement  tenace.  Il  est  plus  souple  que  le  fer  ordinaire, 
présente  une  coupe  écailleuse,  conchoïdale,  quelquefois  môme 
cristaline.  Son  poids  spécifique  est  de  7.80.  Ce  métal  est  déjà  moins 
oxydable  que  le  fer  ordinaire,  mais  pourtant  il  s'attaque  dans  l'air 
humide  et  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides  étendus.  Quelque 
soin  qui  ait  été  apporté  à  sa  fabrication,  son  état  de  pureté  n'est 
pas  absolu.  Voici  maintenant  du  fer  obtenu  par  l'électricité.  Son 
poids  spécifique  est  de  8.14.  Il  est  à  peu  près  inoxydable.  Les 
acides,  à  la  température  ordinaire  exercent  à  peine  une  influence 
sur  lui.  Si  on  le  chauffe  au  rouge  et  qu'on  le  refroidisse  rapide- 
ment, sa  malléabilité  n'a  pas  diminué  et  sa  dureté  n'a  pas  aug- 
menté. Quand  on  le  dissout  à  l'aide  de  la  chaleur,  l'hydrogène  qui 
s'en  dégage  n'a  pas  cette  odeur  particulière  que  l'on  a  observée 
dans  l'hydrogène  qui  s'exhale  d'une  solution  de  fer  ordinaire.  Les 
trois  métaux  que  je  viens  de  citer  diffèrent  peu  dans  leur  compo- 
sition. Les  deux  derniers  sont  différenciés  par  des  infiniment  petits 
à  peine  appréciables  à  l'analyse.  Et  cependant  le  dernier  n'a 
presque  rien  de  commun  avec  les  deux  autres.  Il  possède  des  pro- 
priétés et  des  affinités  qui  lui  sont  spéciales.  Le  zinc  est  dans  le 
môme  cas.  Les  spécimens  de  fer  galvanique  qui  sont  ici  sous  vos 
yeux  et  que  vous  pourrez  examiner  de  près  tout  à  l'heure,  m'ont 
été  gracieusement  offerts  en  1876  par  M.  Jacobi  dans  le  beau  labo- 
ratoire de  Saint-Pétersbourg.  Je  n'ai  jamais  vu  nulle  part  depuis, 
des  dépôts  de  fer  aussi  remarquables  obtenus  par  le  courant  élec- 
trique. Il  n'est  pas  surprenant  d'ailleurs  que  dans  la  partie  de  la 
galvanoplastie  et  dans  la  maison  qui  l'a  vu  naître  elle  soit  portée  à 
un  aussi  haut  point  de  perfection. 

En  attendant  que  l'électricité  ait  fait  son  entrée  dans  la  métal- 
lurgie du  fer  et  qu'elle  nous  ait  donné,  ce  dont  je  ne  désespère 
nullement,  un  métal  irréprochable,  nous  allons  lui  demander  de 
conserver  au  contact  de  Tair,  celui  dont  nous  disposons.  Avant 
d'aborder  les  très  courts  détails  de  l'opération,  il  est  utile  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  l'industrie  actuelle  et  les  moyens  de  préserva- 
tion qu'elle  emploie. 

Les  formules  en  usage  pour  recouvrir  les  canons  de  fusils  de 
chasse  et  de  guerre  d'une  couche  dite  inoxydable,  sont  innombra- 
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bles.  Tantôt  c'est  une  dilution  très  étendue  d'acide  sulfurique  dans 
Teau  distillée,  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  de  beurre  d'antimoine 
et  même  d^éther  sulfurique.  Tantôt  c'est  du  sulfate  de  cuivre  à 
dose  homœpathique  et  du  chlorure  de  fer  que  Ton  dissout  dans 
l'eau  distillée.  On  humecte  la  surface  du  canon  avec  cette  prépa- 
ration'et  on  laisse  l'oxidation  se  produire  à  l'air.  Quand  le  canon 
est  bien  rouge  et  sec  on  le  passe  à  la  paille  de  fer.  On  le  polit 
aussi  complètement  que  possible  et  on  Thumecte  de  nouveau 
avec  la  même  liqueur.  Nouvelle  oxidation,  nouveau  polissage  à 
la  paille  de  fer  ou  à  la  brosse  métallique.  On  recommence  ainsi 
vingt,  trente,  quarante  fois  jusqu'à  ce  que  la  surface  de  l'acier  ou 
du  fer  ait  pris  la  teinte  marron  ou  noire  que  l'on  désire. 

Un  moyen,  sinon  plusexpéditif,maisquiprocure  une  couche  plus 
adhérente,  consiste  à  humecter  le  canon  avec  de  Teau  légèrement 
acidulée  ou  à  l'exposer  à  la  vapeur  de  l'acide  chlorydrique  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  recouvert  d'une  couche  d'oxyde  également  répartie 
sur  toute  sa  surface.  On  le  polit  à  la  brosse  métallique  et  on  le 
traite  par  le  bichlorure  de  mercure.  La  double  opération  doit  être 
répétée  aussi  un  certain  nombre  de  fois  avant  qu'un  résultat  satis- 
faisant soit  atteint.  Cette  manière  d'opérer  n'est  pas  sans  danger 
pour  les  ouvriers  qui  en  sont  chargés. 

On  a  recours  encore  à  la  vapeur  d'eau  à  forte  pression,  à  haute 
température  pour  convertir  la  rouille  en  oxyde  noir  adhérent.  Ce 
système  exige  un  outillage  que  Ton  n'a  pas  toujours  à  sadisposition. 
On  se  contente  souvent  alors  de  recouvrir  la  pièce  à  oxyder  d'un 
corps  gras  et  de  la  porter,  dans  un  four,  à  une  température  élevée. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  les  manières  d'opérer  ne  manquent 
ni  de  variétés,  ni  de  complications.  Toutes,cependant,  concourrent 
au  même  but.  Elles  tendent  à  obtenir,  à  la  surface  du  métal,  les 
diverses  formations  de  l'oxyde  magnétique  F'^  O*.  Il  est  rare  que, 
par  les  procédés  en  usage,dont  je  viens  d'énumérer  les  plus  répan- 
dus, la  formation  de  la  Magnétite  soit  complète.  Il  est  rare  aussi 
que  le  résultat  soit  satisfaisant.Le  courant  électrique  devait  résou- 
dre ce  problème,  comme  il  a  résolu  celui  des  dépôts  métalliques. 
L'opération  est  simple  et  expéditive.  Le  bain  se  compose  d'eau 
ordinaire  ou  mieux  d'eau  distillée  portée  à  la  température  de  70  à 
80  degrés  centigrades.  On  place  la  pièce  ou  les  pièces  polies  à  oxy- 
der à  l'anode.  Une  lame  de  cuivre,  de  charbon  ou  de  fer  sert  de 
Cathode. 

Dans  mon  installation  c'est  la  paroi  même  du  récipient  en  fer 
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qui  sert  de  cathode.  Le  courant  doit  avoir  seulement  la  force  élec- 
tromotrice nécessaire  pour  décomposer  Teau  après  avoir  vaincu  la 
résistance  du  circuit  et  du  bain.  L'opération  doit  être  conduite 
exactement  comme  la  galvanoplastie.  Un  courant  trop  énergique 
produit  un  oxyde  pulvérulent  qui  n'a  pas  d'adhérence.  Il  a,  de  plus 
l'inconvénient  de  piquer  les  pièces  polies  en  travail.  —  Au  bout  de 
quelques  minutes  on  voit  le  noir  apparaître  sur  les  pièces  qui  sont 
dans  le  bain.  La  magnétite  se  forme  directement  et  immédiate- 
ment sous  l'influence  du  courant.  Après  une  heure  ou  deux  d'action 
la  couche  d'oxyde  F**  O*  est  assez  solide  pour  résister  à  la  paille 
de  fer  ou  à  la  brosse  métallique.  Elle  prend  le  poli  et  le  brillant 
des  nombreux  spécimens  qui  sont  ici  sous  vos  yeux.  Elle  a  pénétré 
dans  les  pores  du  métal.  L'hydrogène  qu'il  contenait  en  a  été  chassé 
et  transporté  sur  la  Cathode.  La  pénétration  est  même  assez  pro- 
fonde pour  donner  lieu  au  fait  suivant  :  un  canon  de  fusil,  comme 
ceux  qui  sont  ici,a  été  oxydé  en  noir  brillant.  On  enlève  complète- 
ment la  Magnétite  à  l'émeri.  Le  canon  est  redevenu  blanc.  Si  on  le 
plonge  à  nouveau  dans  le  bain  il  reprend  le  noir  presqu'instanta- 
nément  au  passage  du  courant.  —  Prenez  un  vieux  morceau  de  fer 
exposé  à  l'humidité  depuis  des  années.  Il  est  couvert  d'une  couche 
de  sesqui-oxyde  de  plusieurs  milimètres  d'épaisseur.  Placez-les 
dans  mon  bain  d'eau  chaude  et  faites  passer  le  courant.  F'  *  O*  se 
transformera  entièrement  et  dans  toute  son  épaisseur  en  F*  »  O  *. 
La  couche  extérieure  sera  sans  adhérence.  Celle  qui  la  suit  tiendra 
davantage  ;  les  couches  inférieures  seront  aussi  dures  que  le  métal 
lui-même. 

Pendant  toute  la  première  partie  de  mes  études  sur  cette  ques- 
tion si  intéressante  et  si  féconde  je  n'ai  traité  que  des  pièces  d'acier. 
Les  canons  des  fusils  de  chasse  ou  de  guerre,  les  fourreaux 
de  sabres  ou  de  bayonnettes  sont  en  acier.  Quand  je  me  suis 
adressé  aux  objets  en  ferdoux,en  fonte  malléable  ou  en  fonte  ordi- 
naire une  difficulté  imprévue  m'attendait.  La  magnétite  obtenue, 
avec  beaucoup  de  difficulté,  n'avait  aucune  adhérence.— Au  moin- 
dre frottement  elle  disparaissait.  J'ai  varié  la  température  du  bain. 
J'ai  essayé  de  modifier  la  force  électromotrice  du  courant.  Tou- 
jours même  insuccès.  L'aciérie  plus  dur,  le  plus  fortement  trempé 
est  le  métal  qui  se  recouvre  le  plus  facilement,  sous  l'action  du 
courant  d'oxyde  magnétique.  Le  fer  doux  est  le  plus  difficile  à  trai- 
ter. Il  fallait  trouver  le  moyen  de  le  mettre  dans  des  conditions 
moléculaires  analogues  à  celles  de  Tacierpour  obtenir  un  résultat. 
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Sur  le  conseil  d*un  savant  chimiste  j*ai  placé  les  pièces  de  fer 
doux  au  pôle  négatif  de  mon  appareil,  après  qu'elles  avaient  subi 
Taction  du  courant  au  pôle  positif.  Il  y  a  eu  réduction  de  Toxyde  et 
accumulation  d'hydrogène  avec  combinaison  dans  les  pores  du 
métal.  Portées  de  nouveau  à  Tanode  les  pièces  de  fer  doux  ont  pris 
le  noir  de  la  Magnétite  avec  plus  de  facilité  et  une  plus  grande  so- 
lidité, mais  le  résultat  n'était  pas  encore  parfait.  J'ai  changé  alors 
l'eau  ordinaire  contre  l'eau  distillée  et  le  travail  s'est  effectué  à  ma 
complète  satisfaction.  Voici  encore  im  exemple  de  l'action  des  infi- 
niment petits  dans  les  combinaisons  chimiques. 

Le  meilleur  des  procédés  en  usage  jusqu'ici,  dont  je  vous  ai  parlé 
en  commençant  n'exige  pas  moins  de  huit  à  dix  jours  pour  arriver 
a  un  résultat  incomplet.  Aucun  d'eux  ne  peut  avoir  raison  du  fer 
doux  ou  de  la  fonte.  En  quelques  heures,  au  moyen  du  courant 
électrique  un  excellent  travail  est  terminé.  Voici  donc  une  nouvelle 
conquête  à  enregistrer  à  Tactif  de  l'électricité. 

Lors  de  ma  visite  Monsieur  de  Méritens  avait  peu  d'échantillons 
à  me  montrer  ayant  envoyé  les  dernières  pièces  bronzées  à  la  fon- 
derie de  Bourges,  qui  fait  des  essais  sur  l'application  du  bronzage 
aux  armes  de  guerre,  lames,  bayonnettes,  fourreaux  canons  de 
fusils,  etc.  J'ai  pu  lire  la  lettre  d'un  colonel  d'artillerie  lui  rendant 
compte  d'une  expérience  précédente  fort  satisfaisante.  Des  bayon- 
nettes bronzées  avaient  été  enterrées  peu  profondément  dans  un 
terrain  humide  et  n'avaient  montrées  quelque  trace  d'oxidation 
qu'après  trois  mois.  Mais,  le  but  poursuivi  par  l'administration  de 
la  guerre  est  surtout  de  bronzer  des  culots  de  cartouches  en  acier, 
la  fabrication  de  culots  de  ce  genre  donnerait  une  économie  con- 
sidérable sur  l'emploi  de  celles  en  laiton  puisque,  outre  l'économie 
de  prix  de  matière,ils  seraient  moins  lourds,  plus  résistants  et  inoxi- 
dables.  Les  essais  ont  déjà  donné  de  bons  résultats,  on  les  répète 
sur  de  plus  grandes  quantités  pour  être  certain  de  la  possibilité 
d'une  fabrication  absolument  régulière,  condition  essentielle  pour 
les  approvisionnements  de  guerre.  J'ajouterai  que  la  bimbeloterie 
parisienne,  toujours  en  éveil  sur  les  nouveautés  s'est  déjà  emparée 
du  procédé  et  demande  à  Monsieur  de  Méritens  de  lui  bronzer  des 
chaînes  de  montre,  des  bracelets,  cuillers  et  autres,  bijoux  pour 
deuil. 

La  particularité  la  plus  remarquable  de  ce  nouveau  procédé,  est 
de  n'exiger  aucun  décapage  préalable,  et  de  pouvoir  s'appliquer  à 
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des  surfaces  brutes  aussi  bien  qu'à  des  surfaces  polies.  Quand  les 
pièces  sont  couvertes  de  rouille  ou  d'oxide  des  battitui-es,  ces  oxi- 
des  sont  transformés  en  oxyde  magnétique  mais  ne  sont  pas  adhé- 
rents et  souvent  la  surface  se  décape  par  l'action  même  du  courant 
voltaïque  et  une  couche  adhérente  de  magnétite  se  forme  sur  les 
molécules  métalliques  de  la  surface  suivant  les  conditions  décrites 
par  M.  Méritens  dans  son  mémoire. 

Cette  couche  est  d'un  noir  brillant  d'un  très  bel  effet  quand  elle 
se  produit  sur  une  surface  polie.  Cette  pellicule  est  très  dure,  dif- 
ficile à  attaquer  à  la  lime,  l'eau,  comme  sur  les  émaux  ou  sur  le 
verre  ne  la  mouille  pas  et  prend  l'état  sphéroïdal. 

En  résumé,  il  est  à  souhaiter  que  Monsieur  de  Méritens  réussisse 
à  vaincre  toutes  les  difficultés  pratiques  et  il  aura  doté  le  fer,  cette 
matière  déjà  si  précieuse,  de  la  seulequalité  qui  lui  manquait,  l'inal- 
térabilité. Qui  peut  dire  les  applications  que  l'art  et  l'industrie 
pouront  désormais  en  tirer. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir,  grâce  à  l'amabilité  et  à  la  complai- 
sance de  M.  de  Méritens,  signaler  à  mes  collègues  de  la  Société 
Scientifique  et  Industrielle  de  Marseille  cette  utile  et  précieuse 
découverte. 


Jules  Petin. 
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Louis    RABATTU 

M.  Louis  Rabattu,  chevalier  de  la  Légion  d'Honneur,  ancien 
vice-président  de  la  Société,  est  mort  le  1"  février  1887,  à  Tâge  de 
65  ans. 

On  peut  dire  que  cette  perte  a  été  vivement  ressentie  dans  les 
diverses  classes  de  la  Société  locale  où  sa  figure  caractéristique 
était  accueillie  partout  avec  syinpathie.il  appartenait  à  cette  pléiade 
de  travailleurs  qui  sous  le  règne  de  Louis-Philippe,  au  début  des 
grands  travaux  de  chemin-de-Fer  et  des  Ports,  se  signalèrent  par 
la  hardiesse  de  leurs  idées  et  le  sens  pratique  avec  lequel  ils 
les  exécutaient. 

Fils  de  ses  œuvres,  il  n  avait  pu  se  résoudre  à  oublier  son 
origine;  il  aimait  à  considérer  son  point  de  départ  et  associait 
dans  les  succès  de  sa  longue  carrière  ses  amis,  les  ouvriers  :  On  le 
voyait  se  mêler  à  la  vie  intime  de  ceux  qu'il  considérait  comme  ses 
collaborateurs  bien  plus  que  comme  ses  subordonnés  ;  à  s'arrêter 
un  instant  à  leur  foyer,  à  s'asseoir  quelquefois  avec  eux  à  la  même 
table.  Cette  confraternité  avec  les  humbles, lui  avait  donné  ce  talent 
fort  rare  de  se  connaître  en  hommes  et  de  rendre  justice  à  tous  ceux 
qui  le  méritaient,  quelle  que  fût  leur  position  sociale  ou  leur  apti- 
tude spéciale,  gardant  son  franc  parler  avec  ({uiconque  aurait  pu 
se  croire  supérieur  à  lui  par  les  hasards  de  la  politique  ou  de  la 
naissance.  11  jouissait  sans  vanité,  sans  morgue,  d'une  fortune  labo- 
rieusement acquise,  répandant  le  bien-être  autour  de  lui,  rendant 
service  à  tous  ceux  qui  frappaient  à  sa  porte;  faisant  toujours 
preuve,  sous  des  dehors  un  peu  rude,  malgré  \me  éducation  pre- 
mière assez  rudimentaire,  d'un  esprit  très  fm,  d'un  jugement  très 
droit  et  ce  qui  vaut  mieux  encore  d'un  excellent  cœur. 

A  côté  de  ces  quaUtés  intimes,  vibrait  dans  les  sons  les  plus 
élevés  la  corde  patriotique,  et  principalement  l'amour  de  son  pays 
natal.  Retiré  des  luttes  de  la  vie  active,  il  consacra  ses  dernières 
années  à  des  études  très  remarquables  sur  l'assainissement  et 
reiiibellissement  de  Marseille.  A  ce  point  de  vue  il  semble  que  rien 
n'a  pu  échappera  son  intelligence  perspicace  :  toutes  les  questions 
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d'édilité  les  plus  infimes  se  trouvent  discutées  avec  des  développe- 
ments pratiques  tellement  frappants  qu'on  semble  être  étonné  de 
ne  pas  les  voir  réalisées.  Ce  fût  pour  lui  un  grand  dépit,  peut-être 
môme  le  germe  de  sa  maladie,  de  voir  ses  concitoyens  insensibles 
à  l'économie  de  ses  projets,  qui  exécutés  en  temps  opportun,  dès 
1843,  auraient  détourné  bien  des  lléaux,  bien  des  calamités.  Son 
rôle  ne  se  bornait  pas  seulement  à  faire  des  grands  travaux  et  à 
réaliser  des  profits;  pour  lui  ses  devoirs  envers  son  pays  grandis- 
saient avec  la  prospérité.  Au  moment  des  déplorables  événements 
de  1870,  il  se  rend  à  Paris  auprès  de  la  Défense  Nationale,  meta  sa 
disposition,  sa  bourse  et  son  savoir,  construit  des  torpilles  terres- 
tres qui  sont  l'objet  d'un  rapport  très  favorable,  mais  n'a  pas  le 
bonheur  de  les  essayer  contre  renvaliissseur.  Les  événements 
désastreux  se  précipitent,  il  craint  pour  son  sol  natal,  fait  à  ses 
frais  le  forage  d'une  grande  mine  au  débouché  vers  Marseille  du 
tunnel  de  la  Nerthe. 

Il  fit  preuve  en  plusieurs  circonstances  périlleuses  d'un  très 
grand  sang-froid  et  d'une  initiative  heureuse.  A  Alger,  il  sauve 
une  partie  des  spectateurs  des  émanations  délétères  produites  par 
l'explosion  d'une  grande  mine  qui  venait  de  débourrer,  en  donnant 
l'exemple  de  se  coucher  sur  le  sol  face  à  terre.  Le  9  février  1854, 
un  éboulement  ensevelit  6  ouvriers  dans  la  galerie  d'égout  en  con- 
struction à  la  Porte  d'Aix,  à  une  grande  profondeur  ;  pendant  deux 
jours  les  moyens  employés  restent  infructueux  :  Rabattu  survient 
avec  son  équipe,  travaille  jour  et  nuit  et  sort,  le  13  février,  ces 
malheureux  de  leur  tombeau. 

Il  accourait  à  toutes  les  catastrophes  et  tout  dernièrement  encore 
on  le  voyait  sur  la  Theiss,  (i  Szégedin  et  à  la  Ghancelade  ;  non  en 
simple  curieux  avide  de  chroniquer,  mais  en  ingénieur  cherchant 
la  cause  première  pour  en  amender  sinon  détruire  l'eiïet.  Cette 
recherche  a  été  pour  lui  la  constante  préoccupation  de  sa  vie  ; 
n'ayant  peu  ou  point  eu  de  bases  fondamentales,  il  devait  y  suppléer 
par  les  résultats  pratiques  de  ses  investigations.  Il  a  rencontré 
dans  sa  vie  trois  hommes  qui  se  sont  intéressés  à  apaiser  sa  soif 
de  connaissances  et  qu'il  considérait  toujours  comme  ses  meilleurs 
professeurs  :  ce  sont,  M.  Matheron,  géomètre  du  cadastre, 
M.  Toussaint,  ingénieur  en  chef,  et  Pascal  notre  vénéré  fondateur. 
Avec  d'aussi  éminents  ingénieurs,  sa  fol  dans  la  science  devenait 
sans  bornes,  de  jour  en  jour  il  entrevoyait  la  solution  de  problèmes 
nouveaux  et  dans  son  imagination  ardente  il  comptait  voir  le  jour 
où  elle  régnerait  sans  conteste  à  l'abri  de  la  paix  universelle. 
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Né  en  1821,  à  Marseille,  il  travaille  dès  12  ans  avec  son  père, 
puisatier  ;  passe  par  les  travaux  manuels  les  plus  durs  et  entre- 
prend dès  18  ans  Tachèvement  du  bassin  de  Carénage.  Toujours 
avec  son  père,  il  exécute  le  dérochement,  au  moyen  d'un  bàtardeau 
en  bois  amovible,  de  la  partie  méridionale  de  Tancien  Port  (quai 
de  Rive-Neuve)  appi'ofondit  et  termine  le  mur  de  quai.  Il  prend 
ensuite  part  à  la  construction  d'une  partie  de  la  route  d'Italie  8  bis. 
Etablit  le  chantier  de  construction  du  Pliaro,  commence  un  des 
premiers  les  nouveaux  ports  de  la  Joliette,  creuse  le  canal  de  com- 
munication du  Fort  Saint-Jean  et  enlève  le  rocher  sous-marin  dit 
«  Pointe  de  l'Emeraude  »  au  moyen  d'un  bàtardeau  dans  le  Bassin 
des  Docks.  Construit  la  deuxième  aile  de  FAsiledes  Aliénés,  en  fai- 
sant Tavance  de  tous  les  frais.  Edifie  le  Palais  de  la  Bourse  qui  lui 
vaut  la  décoration  le  1"  novembre  1861.  Prend  part  aux  construc- 
tions de  la  Préfecture  et  de  la  Cathédrale. 

Avec  l'aide  de  collaborateurs,  il  entreprend  simultanément 
divers  grands  travaux,  tels  que  :  le  port  d'Alger,  les  travaux  sous- 
marins  du  fort .  Chavaignac,  à  Cherbourg  ;  la  construction  u  i 
brise-lames  et  d'un  havre  de  débarquement  au  fort  Boyard  (Ile 
d'Oléron),  l'endiguement  du  Var  et  divers  ouvrages  d'art  sur  les 
chemins  de  fer. 

Parmi  ses  études  et  projets  qui  se  rapportent  plus  particulière- 
ment à  Marseille,  on  peut  citer  : 

r  Clarification  des  eaux  de  la  Durance  ; 

2"  Siphon  de  Roquefavour  remplaçant,  en  cas  de  force  majeure, 
l'aqueduc  du  môme  nom  ; 

3*  L'assainissement  du  Vieux- Port  et  du  canal  de  la  Douane  par 
l'élévation  des  eaux  qui  viennent  s'y  déverser  (Projet  de  1843)  ; 

4*  Réseau  et  ventillation  au  moyen  de  grandes  cheminées 
d'appel,  d'un  système  d'égout  en  relation  avec  la  rue  par  des  joints 
hydrauliques  ; 

5'  Ports  et  quais  au  Roucas-Blanc  avec  tunnel  de  comnmni- 
cation  avec  la  Ville. 

Il  implanta  plusieurs  étÈiblissements  industriels,  tels  que:  les 
huilerie  et  savonnerie  de  Bari  (Italie)  où  la  simplification  de 
l'extraction  des  huiles  et  la  fabrication  des  savons  permet  de  con- 
courir avantageusement  avec  des  produits  similaires  des  meil- 
leures marques. 
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DES 


SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


Séance  mensuelle  du  13  janvier  1887, 


Présidence  de  M.  MARQUISAN,  vice-président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  la  dernière 
séance  : 

De  M.  J.  PÉTiN  : 

Traité  des  arts  céramiques  ou  des  poternes,  par  A.  Brongnurt. 
De  M.  G.  Gantoni: 

Risuliati  délie  prove  faite  net  campo  spéri mentale  délia  scuola 
^upériore  di  agricolticra  per  co?nbattere  la  peronospora. 
De  M.  A.  Charneau  : 
Fours  de  verrerie  à  bassin  continu. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ces  divers  donateurs. 

MM.  Léopold  TissoT  et  Georges  Ayoï,  industriels,  sont  nommés 
à  l'unanimité  membres  fondateurs  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Julien,  pour  sa  commu- 
nication sur  le  moteur  à  gaz  oxyde  de  carbone  de  Dowson. 

M.  Julien  expose  d'abord  les  avantages  que  présente  la  substi- 
tution des  gaz  à  la  vapeur  dans  les  moteurs  :  suppression  des  chau- 
dières, facilité  de  mise  en  train,  de  division  et  de  transport  de 
rénergie.  Mais  ces  avantages  sont  contrebalancés,  en  premier  lieu 
par  la  cherté  des  installations  des  moteurs  à  gaz,  ensuite  par  le 
prix  du  gaz  consommé. 
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Depuis  quelque  temps  on  a  essayé  avec  succ^ès  de  substituer  au 
gaz  (l'éclairage,  le  gaz  pauvre,  provenant  de  la  décomposition  de 
la  vapeur  d'eau  par  le  cinrbon,  mélangé  d'oxyde  de  carbone  et 
d'hydrogène.  Dans  la  pratique,  ce  gaz  est  toujours  mélangé  d'azole 
et  d'acide  carbonique  en  proportions  variables  (jui  abaissent  son 
pouvoir  calorifique  de  3080  à  1 400  calories. 

M.  Julien  décrit  les  gazogènes  destinés  à  produire  le  gaz  pauvre, 
c'est  d'abord  le  gazogène  Strong,  fort  usité  en  Amérique.  Cet  appa- 
reil est  intermittent.  On  commence  par  porter  une  masse  de  char- 
bon au  rouge  vif,  en  la  faisant  traverser  par  un  courant  d'air  sous 
pression  ;  puis  on  fait  passer  au  travers  de  la  vapeur  d'eau  sur- 
chauffée, qui  au  contact  du  charbon  incandescent,  se  décompose  et 
produit  le  gaz  pauvre.  Quand  la  température  du  charbon  diminue 
au-dessous  d'une  certaine  limite,  on  arrête  l'arrivée  de  vapeur, 
partant  la  production  du  gaz,  et  on  rétablit  le  courant  d'air  soufflé, 
qui  ramène  le  charbon  à  la  température  voulue. 

Le  gaz  ainsi  produit  est  riche  en  hydrogène,  il  en  contient 
53  volumes  contre  35  vol.  d'oxyde  de  carbone  et  de  faibles  quan- 
tités de  gaz  inertes.  Son  pouvoir  calorifique  varie  entre  2400  et 
25(»0  calories. 

Le  gazogène  Lowe  paraît  n'être  qu'une  copie  de  Strong  ;  il  est 
de  plus  faibles  dimensions  et  produit  un  gaz  moins  riche  ne  conte- 
nant que  30  vol.  d'hydrogène  contre  28  vol.  d'oxyde  de  carbone. 

Le  gazogène  Emerson  Dowson  est  celui  qui  parait  résoudre  le 
plus  économiquement  le  problème  de  la  production  du  gaz  pauvre. 

Il  se  compose  d'un  gazogène  soufflé,  alimenté  de  charbon  d'une 
façon  continue.  La  vapeur  du  souffleur  est  produite  par  uue  petite 
chaudière,  munie  d'un  serpentin  réchauffeur,  chauffé  par  un 
foyer  spécial,  alimenté  au  coke.  La  consommation  de  vapeur  à 
5  k.  ne  dépasse  pas  400  gr.  par  cheval,  heure. 

Le  gaz  produit  s'épure  dans  une  colonne  à  coke  humide.  Enfin 
un  gazomètre  plus  ou  moins  grand,  sert  à  la  fois  de  régulateur 
et  de  réservoir  à  gaz. 

Le  charbon  qui  convient  le  mieux  au  gazogène  est  une  anthracite 
anglaise  que  l'on  peut  se  procurer  facilement  et  à  assez  bas  prix  à 
Marseille.  En  moyenne,  et  en  bonne  marche,  le  gaz  Dowson  con- 
tient en  volume  18.7  d'hydrogène,  25  d'oxyde  de  carbone, 
6.5  d'acide  carbonique  et  49  d'azote. 

Le  prix  de  revient  du  gaz  Dowson  dépend  de  plusieurs  facteurs  : 
prix  de  l'anthracite,  grandeur  du  gazogène,  régime  de  marche,  etc. 
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M.  Julien  établit  comme  suit  le  prix  de  revient:  pour  le  géné- 
rateur A  produisant  28*'  à  l'heure,  le  m.  c.  reviendrait  à  02  cen- 
times; pour  le  générateur  G  produisant  85""=  à  Theure,  le  m.  c. 
reviendrait  à  II  millièmes.  Ce  prix  tomberait  à  01  centime,  dans 
une  installation  de  trois  générateurs  G  produisant  255"*  à  Theure. 

Le  moteur  Otto  modifié  par  MM.Grossley  est  celui  qui,  jusqu'ici, 
s'adapte  le  mieux  à  l'emploi  du  gaz  Dowson.  Les  modifications 
consistent  à  diminuer  la  chambre  de  compression  de  manière  à 
élever  la  pression  initiale  de  3  à  4  k.;  à  augmenter  le  diamètre  de 
la  valve  de  distribution  dans  le  rapport  de  4  ù  5  ;  à  modifier  :  Tin- 
flammateur  pour  lui  faii^  bniler  du  gaz  Dowson,  la  lumière  d'in- 
troduction du  gaz  et  de  Tair,  et  la  came  de  distribution  du  gaz 
mue  par  le  régulateur. 

M.  JuLiiîN  annonce  pour  la  prochaine  conférence  le  compte  rendu 
des  essais  auxquels  il  se  livre  sur  un  moteur  Otto  de  10  chevaux 
ahmenté  au  gaz  Dowson. 

M.  Julien  termine  eu  essayant  d'établir  les  prix  de  revient  de 
l'énergie  mécanique  produite  par  le  moteur  Otto  alimenté  au  gaz 
d'éclairage  ou  au  Dowson.  Ge  dernier  gaz  produiraitune  économie 
de  50  Vo  environ  pour  un  moteur  de  4  chevaux  et  de  57  '/•  pour  un 
moteur  de  10  chevaux.  Si  on  voulait  comparer  l'Olto  au  gaz 
Dowson,  avec  une  machine  à  vapeur  à  grande  détente  de  100  che- 
vaux, l'avantage  resterait  à  cette  dernière  dans  le  rapport  de  33  à 
46.  Pour  qu'il  y  eut  égalité  il  faudrait  que  la  consommation  du 
Dowson  par  cheval  heure  fut  réduite  à  l]"*^  et  que  l'utilisation  fut 
portée  de  8  à  15  Vo. 

M.  le  Président  remercie  M.  Julien  de  son  intéressante  com- 
munication. 

M.  Stapfer  discute  les  derniers  chiffres  de  M.  Julien.  Il  estime 
que  le  rendement  produit  parle  gaz  Dowson  pst  supérieur  à  celui 
que  M.  Julien  lui  attribue.  Les  résultats  des  essais  annoncés, 
éclaireront  peut  être  la  question. 

M.  Stapkeu  demande  si  le  gaz  Dowson  peut  se  conserver  dans 
un  gazomètre  sans  perdre  d'hydrogène. 

M.  Julien  répond  qu'il  a  conservé  du  gaz  Dowson  12  jours  dans 
son  gazomètre,  sans  constater  de  diminution  de  volume.  Le  gaz 
paraissait  avoir  conservé  toutes  ses  propriétés. 

M.  DoRiON  demande  si  le  gaz  Dowson  pourrait  convenir  à  nn 
éclairage  public. 

M.   MABQiriSAN  fait  observer  que  si  l'appareil  Dowson  pour 
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la  fabrication  du  gaz  à  l'eau  est  d'invention  relativement  récente, 
de  même  que  l'emploi  de  ce  gaz  pour  la  force  motrice,  le  gaz  à 
l'eau  lui-même  n'est  pas  une  nouveauté.  Depuis  de  longues 
années  on  a  essayé  de  remployer,  soit  seul,  soit  en  le  carburant 
pour  le  chauiïage  et  l'éclairage  ;  ces  tentatives,  en  Europe  du 
moins,  n'ont  pas  été  généralement  couronnées  de  succès  et  ont  été 
abandonnées. 

Le  premier  procédé  pratique  est  dû  h  Gillard  en  1846.  L'inven- 
teur décomposait  la  vapeur  d'eau  dans  une  cornue  contenant  du 
charbon  de  bois  et  chauffée  au  rouge  blanc. 

Des  brevets  pour  le  gaz  à  l'eau  ont  été  pris  en  1854  par 
M.  Jacquelain,  et  en  1857  par  MM.  Gaudin  et  Bouchain. 

L'oxyde  de  carbone  produit  dans  la  première  partie  de  l'opé- 
ration était  transformé  ensuite  en  acide  carbonique  que  l'on 
arrêtait  par  de  la  chaux.  L'hydrogène  restant,  dans  le  brevet 
Jacquelain,  devait  porter  à  l'incandescence  un  fil  de  platine. 

La  question  du  gaz  à  l'eau  a  été  traitée  à  une  date  déjà  ancienne 
dans  des  brochures  spéciales  (D'  B.  Verver,  Paris,  Lacroix,  1859) 
et  dans  le  traité  de  l'éclairage  au  gaz  de  d'Hurcourt. 

Le  gaz  à  l'eau  a  reçu  vers  1860  une  application  importante.  La 
ville  de  Narbonne  a  été  éclairée  pendant  un  certain  temps  par  des 
becs  munis  de  paniers  en  platine  que  l'hydrogène  échauffait  au 
blanc. 

Mais  pour  diverses  raisons  ce  système  de  lumière  fut  abandonné 
et  on  revint  au  gaz  de  houille. 

En  Angleterre  le  gaz  à  l'eau  a  été  essayé  de  1874  à  1876  sous  le 
nom  de  procédé  Spice  et  môme  à  cette  époque,  où  les  charbons 
étaient  devenus  d'un  prix  élevé,  il  ne  reçut  aucun  développement 
sérieux. 

Ce  n'est  qu'aux  Etats-Unis  qu'il  a  été  fabriqué  sur  une  échelle 
un  peu  étendue.  M.  Marquisan  à  ce  sujet,  cite  ce  qu'en  dit  le  traité 
anglais  de  King  (King's  treatise  on  the  science  and  practice  of  the 
manufacture  and  distribution  of  coal  gas.,  édition  de  1882),  d'après 
un  rapport  du  professeur  américain  Wurtz  : 

«  En  1878,  le  gaz  à  l'eau,  qui  était  le  principe  du  gaz  d'éclairage, 
«  vendu  par  la  Municipal  Gorslight  Company  de  Neic-  York, 
«  avait  une  densité  de  0,4012  pt  présentait  la  composition  suivante  : 
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Hydrogène.   .    .    . 

Gaz  des  marais  . 
Oxyde  de  carbone 
Acide  carbonique. 
Azote  ...... 

Oxygène 


49.32  % 
7.65    » 

37.97  » 
0.14  « 
4.79  » 
0.13    » 


«  C'était  sans  doute  la  composition  du  gaz  (junfîé,  c'est-à-dire 
«  dépouillé  d'acide  carbonique.  L'analyse  du  gaz  carburé,  c'est-à- 
«  dire  du  gaz  à  Teau  additionné  de  naplite  de  densité  0,G94  dans 
a  la  proportion  de  quatre  gallons  par  1.000  pieds  cubes  (18.15 
a  litres  par  28-  cubes)  a  donné  ; 

Hydrogène 38.05  «/o 

Gaz  des  marais 11.85  » 

Oxyde  de  carbone    .   .   .  20.40  »      (!) 

Acide  carbonique.    ...  0.10  » 

Oxygène 0.10  » 

Azote 3.71  » 

Oléines 9.29  » 

Paraffines 7.50  » 

«  Le  gaz  coûtait,  rien  que  pour  les  matières  premières  et  la 
a  fabrication,  environ  3  sh.  les  l.OOO  pieds  (0  fr.  134  le  mètre 
a  cube)  et  son  pouvoir  éclairant  était  de  24.32  bougies. 

Un  examen  très  approfondi  du  gaz  à  Teau  a  été  fait  par  les 
professeurs  américains  Silliman  et  Wurtz,  à  propos  du  procédé  de 
gaz  carburé  Gwynne-Harris.  Le  gaz  a  l'eau  seul,  dans  ce  système, 
pour  un  four  à  cinq  cornues,  correspondant  à  une  production 
quotidienne  de  35.000  pieds  cubes  (1.000  m.  c.)  de  gaz  hydrogène 
et  oxyde  de  carbone  purifiés,  revenait  à  1  sh.  2  d.  les  1 .000  pieds 
(0  fr.  052  le  mètre  cube). 

«  Une  usine  pour  la  fabrication  du  gaz  à  l'eau  fut  montée  à 
«  Trenton  (New-Jersey)  en  décembre   1876,   et  fournit  du  gaz, 


(1)  M.  Blass  donne  au  gaz  Strong  la  composition  suivante  ; 

H 53  0/0 

CO 35    4. 

Garbures 4    » 

Gaz  inertes 8    » 
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«  carburé  au  moyen  du  pétrole,  jusqu'en  juillet  1878  :  à  cette 
«  époque  elle  fut  transformée  en  usine  à  gaz  de  houille.  D'après 
a  M.  J.  S.  Ghambers,  ingénieur  de  rétablissement,  la  fabrication 
«  ne  donna  pas  d'einiui  sérieux;  mais  les  consommateurs  se 
«  plaignaient  que  leurs  becs  de  gaz  fussent  souvent  bouchés  et 
«  que  le  gaz  répandit  une  odeur  désagréable  ;  quelquefois  les 
c(  conduites  étaient  obstruées  par  un  dépôt  charbonneux  prove- 
a  nant  du  gaz.  L'usine  pouvait  produire  3,920  mètres  cubes  de 
«  gaz  par  jour,  et  pendant  la  période  d'exploitation,  on  vendit 
«  9. 704.000  pieds  cubes  (271 .000  m.  c.)  de  gaz. 

a  Les  l.OOO  pieds  cubes  coûtaient  3  sh.  9  d.,  soit  0  fr.  160  le 
«  m.  cube,  sans  compter  Tentretien,  l'amortissement  et  les  autres 
<(  charges.  Voilà  qui  ne  permet  pas  au  gaz  à  Teau  et  au  pétrole 
a  d'entrer  en  comparaison  avec  le  gaz  de  houille. 

«  M.  IL  Gore,  à  Mexico,  a  voulu  aussi  faire  du  gaz  à  l'eau,  mais 
a  la  tentative  échoua  à  cotise  de  la  quantité  cCacide  carbonique 
«  formé  qiiil  est  trop  coûteux  d'enlever  au  inoyeji  de  la  chaux,  » 

M.  Marquisan  appelle  l'attention  sur  ce  fait  que  le  gaz  à  Teau, 
contenant  une  proportion  énorme  d'oxyde  de  carbone,  on  s'est 
préoccupé  en  Amérique  de  ses  elïels  toxiques.  En  1885,  mission  fut 
donnée  par  le  Conseil  olRciel  d'hygiène,  aux  professeurs  Sedgwick 
et  Nichols  de  faire  des  recherches  sur  la  matière.  Voici  les 
conclusions  de  leur  rapport  lu  devant  la  Société  des  Arts  de 
Boston  (8  octobre  1885). 

«  C'est  un  fait  admis  sans  conteste,  a  dit  l'orateur,  que  les  gaz 
«  à  la  houille  et  à  l'eau  sont  tous  les  deux  nuisibles.  Mais  on  n'est 
«  plus  d'accord  dès  qu'il  s'agit  de  savoir  quel  est  le  plus  dangereux 
a  des  deux.  Le  seul  principe  essentiellement  vénéneux  est  Voxyde 
il  de  carbone,    o 

C'est  un  corps  dont  l'action  funeste  s'exerce  surtout  sur  les 
globules  du  sang.  Il  y  a  lieu  de  discuter  l'effet  qu'il  produit  en 
petite  quantité.  Il  résulte  d'expériences  faites  avec  du  gaz  sans 
oxyde  de  carbone,  qu'il  n'y  a  pas  à  craindre  d'action  nuisible 
directe  sur  la  vie  des  êtres  animés,  mais  qu'il  se  produit 
pourtant  chez  eux  une  sorte  d'hébétement. 

«  Les  gaz  à  l'eau  et  à  la  houille  nécessaires  pour  nos  recherches 

ont  été  pris,  l'un  à  Middletown  (Connecticut),  l'autre  à  Newton. 

On  a  disposé  une  grange  de  manière  à  lui.  donner  autant  que 

possible  la  forme  d'une  chambre  à  coucher.  Les  premières  expé- 

-  riences  ont  été  faites  avec  le  gaz  de  houille.  Des  lapins  et  des 
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pigeons,  qu'on  avait  enfermés  dans  cette  chambre,  n'ont  pas 
accusé,  au  bout  de  quatre  heures  environ,  d'autres  symptômes 
qu'un  assoupissement.  On  a  fait  une  seconde  expérience  qui  a 
duré  phis  de  vingt-quatre  heures  et  le  gaz  introduit  dans  la 
chambre  a  fini  par  se  mélanger  h  l'atmosphère  dans  la  porportion 
de  3  0.0.  Quoiqu'il  en  soit,  les  animaux  n'ont  pas  éprouvé  autre 
chose  qu'un  malaise  insignifiant. 

Mais,  dans  les  expériences  postérieures  faites  à  Middletown 
fConnec tient),  avec  du  [/a^  à  Veau^  les  animaux  sont  tombés  dans 
une  complète  prostration,  après  une  heure  à  peine.  Au  bout  de 
deux  heures,  ils  étaient  complètement  morts.  La  rapidité  avec 
laquelle  ils  ont  été  presque  foudroyés  est  des  plus  surprenantes. 
D'autres  expériences,  faites  avec  ce  même  gaz,  ont  eu  aussi  pour 
résultat  de  mettre  en  lumière  son  influence  mortelle. 

Ainsi  donc,  pour  le  gaz  à  la  houille,  il  est  difficile  d'en  faire 
entrer  dans  une  chambre  ordinaire  une  quantité  suffisante  pour 
produire  l'asphyxie.  Mais  c'est  tout  le  contraire  pour  le  gaz 
à  Teau. 

Il  y  a  une  certaine  analogie  entre  les  effets  de  l'oxyde  de  car- 
bone, différents  suivant  les  quantités,  et  ceux  que  produisent  un 
quart  de  grain  (0  gr.  0162)  et  un  grain  (0  gr.0648)  de  morphine.  La 
première  quantité  est  anodine,  tandis  que  la  seconde  est  mortelle. 
La  seule  question  qui  puisse  surgir,  relativement  aux  qualités 
vénéneuses  comparatives  du  gaz  à  la  houille  et  d^i  gaz  à  l'eau,  est 
la  gravité  qu'ils  présentent  au  point  de  vue  du  danger  de  mort. 
Suivant  le  conférencier,  ce  danger  est  encouru  par  le  fait  que  les 
édifices  ont  une  tendance  à  absorber  les  gaz  qui  s'échappent  dans 
les  rues.  Quand  le  gaz  vient  de  traverser  le  sol,  il  est  toujours 
plus  dangereux,  car  la  proportion  relative  d'oxyde  de  carbope 
augmente,  vu  que  quelques  uns  des  autres  élénients  gazeux  ont 
été  absorbés. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi  cette  lecture,  on  a  prié  M.  le  doc- 
teur Abbott,  membre  du  Conseil  public  d'hygiène,  de  donner  son 
avis.  P'après  lui,  avant  1877,  la  moyenne  des  décès  dus  à 
l'asphyxie  par  les  gaz,  ne  dépassait  pas  un  par  an  à  New- York. 
Mais,  depuis  l'introduction  du  gaz  à  l'eau,  elle  a  été  décuplée.  Les 
suicidp3,  au  moyen  de  ce  gaz,  se  sont  aussi  multipliés.  Pour 
remédier  au^  inconvénients  qu'entraîne  le  gaz  à  l'eau,  on  a  pro- 
posé différents  moyens,tels  que  d'en  extraire  la  proportion  nuisible 
d'oxyde  de  carbone,  d'utiliser  des  becs  de  sûreté  aptomatiques  pu 
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de  perfectionner  les  systèmes  de  ventilation  ;  mais  il  n'y  a  pas  lieu 
d'y  avoir  la  moindre  confiance. 

Les  savants  américains  ont  donc  confirmé  ce  que  nous  savions 
déjà,  que  le  gaz  à  Teau  constitue  un  poison  violent  dont  rien  ne 
révèle  la  présence  dans  Tatmosphère. 

M.  Marquisan  rappelle  que  la  question  du  gaz  à  Teau  est  revenue 
en  France  récemment  à  Tordre  du  jour  à  la  suite  des  brevets  de 
MM.  Isemberg  et  Henry  (5  janvier  1884)  et  de  la  communication 
qu'ils  en  ont  faite  le  26  octobre  1885  à  Tlnstitut.  Elle  a  môme  occupé 
le  Conseil  municipal  de  Paris  qui,  sur  la  proposition  de  M.  Çochin, 
dan§  sa  séance  du  4  novembre  suivant,  la  renvoya  à  l'examen  de 
la  Commission  scientifique  chargée  spécialement  d'étudier  les  per- 
fectionnements introduits  ou  à  introduire  dans  la  fabrication  du 
gaz.  A  la  môme  époque,  le  Congrès  de  l'industrie  minérale  à  Saint- 
Etienne  (décembre  1885)  examinait  la  prétendue  découverte  et 
après  avoir  établi  qu'elle  n'était  que  du  «  vieux  neuf  »  concluait  à 
l'impossibilité  d'accepter  les  chiffres  avancés  par  les  auteurs. 

Voici  quel  a  été  l'avis  émis  p^r  la  Commission  scientifique  dans 
la  séance  dn  21  novembre  1885  (pi'ésents:  MM.  Bérard,  Coze, 
Darcel,  Le  Chûtelier,  VioUe). 

a  On  voit  donc  que  le  prix  de  revient  de  2  centimes  est  un  chiffre 
«  en  l'air  qui  devra  être  considérablement  augmenté,  peut-être 
«  décuplé  quand  on  passera  à  la  pratique.  » 

Il  serait  trop  long  de  traiter  en  détail  la  question  des  antériorités 
du  gaz  Dowson.  Il  est  probable  que  le  gaz  à  Teau  sortira  encore  un 
jour  ou  l'autre  sous  un  nouveau  nom. 

M.  Marquisan  constate  que  les  faits  qui  précèdent  montrent  que 
le  nom  de  gaz  Dowson  donné  au  gaz  à  l'eau  par  Tinventeur  des 
appareils  qui  vous  ont  été  décrits,  est  assez  impropre  et  peut  faire 
croire  au  public  qu'il  s*agit  d'une  découverte  nouvelle,  alors  que  le 
gaz  à  l'eau  remonte  à  près  de  40  ans. 

Quoiqu'il  en  soit,  avec  le  bas  prix,  de  revient  indiqué  par  l'auteur, 
la  comparaison,  au  point  de  vue  de  la  force  motrice,  ne  peut  exister 
qu'entre  le  moteur  à  vapeur  et  le  gaz  Dowson,  et  le  gaz  de  houille 
ne  saurait  se  mesurer  avec  un  gaz  donné  comme  si  économique, 
s'il  n'avait  des  avantages  qui  le  recommandent  dans  des  conditions 
spéciales  et  le  feront  préférer  à  tout  autre  système  dont  l'emploi 
ne  présentera  pas  la  même  simplicité. 

Tel  industriel  pourra  avoir,  suivant  les  cas,  intérêt  à  installer 
une  petite  usine  pour  le  gaz  Dowson  au  lieu  d'un  générateur  et 
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cVune  macliiiie  h  vapeur,  mais  le  petit  métier  qui  prend  un  moteur 
à  gaz  et  Tactionne  par  le  gaz  de  liouille,  sait  parfaitement  que  la 
force  motrice  lui  reviendra  cher,  non,  tant  du  fait  du  gaz  consommé 
que  du  fait  de  Tappareil  moteur,  et  s'il  recourt  à  ce  système,  c'est 
que,  d'après  les  conditions  particulières  de  son  travail  il  en  aura 
reconnu  les  avantages  en  ce  qui  le  concerne  :  avantages  consistant 
surtout  en  ce  fait  qu'il  n'a  besoin  ni  de  chaufTeur,  ni  de  mécanicien, 
qu'il  a  un  appareil  peu  encombrant,  ne  lui  donnant  aucun  souci 
(ce  qui  ne  serait  pas  le  cas  avec  le  gaz  Dowson),  et  pouvant  être 
mis  en  marche  ou  arrêté  par  une  simple  manœuvre  de  robinet. 

On  a  calculé  qu'à  Marseille,  en  1885,  chaque  moteur  à  gaz  avait 
marché  en  moyenne  pendant  2  heures  à  2  heures  1/2  par  jour.  En 
comptant  qu'il  revient  à  1.000  francs  par  cheval  et  en  comptant 
sur  10  7o,  soit  100  fr.  par  an  pour  l'amortissement  du  capital,  on 
voit  que  le  cheval  heure  coi\te  de  ce  fait  seul  14  c.  environ,  le  grais- 
sage coûtant  10  c  et  que  le  total  de  24  c.  du  fait  de  Toutil  employé 
et  des  conditions  dans  lesquelles  on  remploie  est  trop  élevé  pour 
qu'une  différence  de  quelques  centimes  dans  le  prix  du  gaz  puisse 
être  d'un  poids  sérieux  dans  les  diverses  considérations  qui  doivent 
dicter  le  choix  du  moteur  à  gaz  de  houille. 

M.  Julien  a  cité  une  analyse  de  gaz  de  houille  indiquant  8  7» 
environ  d'oxyde  de  carbone.  Cette  analyse,  qui  est  répétée  souvent 
dans  les  traités,  peut  être  exacte  pour  un  cas  particulier,  mais  la 
moyenne  de  l'oxyde  de  carbone  dans  le  gaz  de  houille  ne  dépasse 
pas  généralement  3  à  4  V- 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée  à  1 1  h.  1  2. 


Séance  mensuelle  du  10  Février  1887. 


Présidence  de  M.  JEMEARQUISAN,  vice-président 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  a  le  regret  d'annoncer  la  mort  de  M.  Rabattu, 
ancien  vice-président  de  la  Société. 

M.  le  Pkésident  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  la  dernière 
séance  : 
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De  M.  Macé  de  LÉpinay.  —  Détermination  de  la  valeur  absolue 
de  la  longueur  d'onde  de  la  raie  D«  ; 

M.  Geyer  est  nommé  à  Tunaniraité  membre  fondateur  de  la 
Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Lambinet,  pour  sa  com- 
munication sur  un  appareil  destiné  à  indiquer  à  distance  le  sens 
de  la  marche  des  machines  marines. 

M.  Lambinet  conmience  par  rappeler  Taccident  qui  vient  d  avoir 
lieu  dans  le  port  de  la  Joliette.  Le  vapeur  Voi^ouba  causant  des 
avaries  au  Bastia ,  par  suite  d'une  erreur  du  mécanicien, 
faisant  machine  avant  alors  que  le  conmiandant  avait  ordonné 
machine  arrière. 

Il  est  de  toute  nécessité  qu'on  puisse  se  rendre  compte  conti- 
nuellement de  la  passerelle  de  la  marche  de  la  machine. 

Autrefois,  les  premiers  bateaux  à  vapeur  dans  la  marine  mili- 
taire avaient  une  petite  hélice  à  quatre  ailes  sur  la  passerelle, 
mise  en  mouvement  par  la  machine  elle-même.  —  C'est  ce  qu'on 
appelait  la  marionette.  Il  a  été  impossible  de  conserver  cet  indica- 
teur à  bord  des  cuirassés. 

Les  Messageries  Maritimes  ont  mis  sur  la  pompe  à  air  un  sifflet 
qui  indique  bien  si  la  machine  tourne,  mais  non  pas  dans  quel 
sens.  C'est  le  cas  du  Yorouba, 

La  Compagnie  Transatlantique  attèle  sur  l'arbre  des  secteurs 
une  chaînette  qui,  s'enroulant  sur  des  poulies,  commande  une 
aiguille  placée  sur  la  passerelle  ;  à  la  mise  en  train  l'aiguille  passe 
sur  l'AV  ou  l'AR.  mais  rien  n'indique  si  la  machine  est  en  marche 
ou  stoppée. 

M.  Lambinet  décrit  l'appareil  qu'il  a  imaginé  pour  indiquer  sur 
la  passerelle,  la  marche  et  le  sens  de  la  marche  de  la  machine. 

Une  pompe  à  air  est  menée  par  la  machine.  Elle  fait  le  vide  sur 
une  face  et  comprime  sur  l'autre.  Les  deux  faces  comnmniquent 
par  deux  tuyaux  à  deux  orifices  d'un  robinet  à  quatre  voies  ;  les 
deux  autres  communiquant  avec  l'air  et  avec  un  manomètre  spé- 
cial placé  sur  la  passerelle  et  composé  d'une  rondelle  en  caoutchouc 
réuni  par  des  leviers  à  une  aiguille  se  mouvant  sur  un  cadran,  à 
droite  et  à  gauche. 

Le  robinet,  mené  par  l'arbre  des  secteurs  de  mise  en  train, 
permet  de  comprimer  l'air  ou  de  faire  le  vide  sur  la  membrane, 
partant  à  chaque  coup  de  piston,  à  chaque  tour  de  machine  d'en- 
voyer l'aiguille  à  droite  ou  à  gauche, signalant  ainsi  la  marche  AV 
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OU  AR  ;  au  stop,  la  potîipe  communique  avec  Fair  extérieur,  et 
Taiguille  revient  à  sa  position  médiane. 

M.  LA.MBINBT,  fait  fonctioniier  avec  succès  son  appareil  devant  la 
Société. 

M.  le  Président  reipercleM.  Lambinet  de  son  intéressante  com- 
munication. 

M.  Petin,  signale  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  installer  cet  appareil 
dans  les  mines  afin  que  l'on  puisse  savoir  qu'elle  est  la  beiine  qui 
monte  et  celle  qui  descend. 

Répondant  à  une  question,  M.  Lambinet  dit  qu'actuellement  5 
bateaux  des  Transports  Maritimes  sont  munis  de  son  appareil. 

Afin  de  rendre  les  indications  perceptibles  dans  la  nuit,  M.  Lam- 
binet étudie  Tadjonction  au  manomètre  de  deux  sifflets  de  timbres 
différents,  fonctionnant  Tun  à  la  pression,  Tautre  aU  vide. 

M.  Stapfer  demande  si  on  ne  pourrait  pas  marcber  avec  la  pom- 
pe à  air,  comme  le  font  les  Messageries  en  utilisant  la  compression. 
On  supprimerait  ainsi  la  petite  pompe  auxiliaire. 

M.  LAMBiNET,ne  Croit  pas  la  chose  possible.  La  pompe  k  taiv 
comprimant  toujours  au  refoulement. 

A  une  question  de  M.  Stapfer  relative  au  diamètre  des  tuyaux, 
M.  Lambinet  répond  qu'il  doit  être  de  8"/"  minimun.  En  dessous 
Taiguille  ne  revient  plus  au  repos. 

L  ordre  du  jour  étant  épuisé  la  séance  est  levée  il  10  h.  1/2. 


Séance  mensuelle  du  10  mars  1887. 


Présidence  de  M.  aiRIEUD  ,  Vioe-Président. 


Le  procès  verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  la  dernière 
séance  : 

De  M.  A.  Deligne  : 

Notions  complémentaires  de  Mathématiques,  (géométrie  ana- 
lytique^ première  partie). 
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De  M.  GuÉfiARD  : 

Sttttiatique  du  Port  de  Marseille,  (année  1886). 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ces  divers  donateurs. 

M.  Nègre,  ingénieur  à  la  Raffinerie  St-Louis,est  nommé  à  l'una- 
niite  membre  fondateur  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Remy  St-Loup  qUl  lit  une 
note  sur  les  rêves  et  la  suggestion  hypnotique.  Après  avoir  remer- 
cié M.  St-Lout>  de  ses  intéressantes  observations,  M.  le  Pnési- 
Dte.NT  donne  laparole  à  M.  Stapker  pour  sa  communication  sur 
les  machines  à  triple  expansion. 

M.  Stapfer  commence  par  rappeler  que  depuis  sa  communica- 
tion sur  la  Machine  de  l'Avenir  il  a  été  publié  des  études  très 
importantes  de  MM.  Demouun  et  Willie  sur  les  machines  à  triple 
expansion  et  que  deux  appUcations  de  ces  machines  ont  été  faites 
à  des  bateaux  du  Port  de  Marseille.  Tous  les  résultats  acquis 
démontrent  Tintérêt  de  la  transformation  des  Compound  actuelles 
en  tt-iple  détente. 

M.  Stapfer  décrit  rapidement  la  transformation  de  la  machine 
de-la  Junon.  Grâce  à  ses  chaudières  très  puissantes,la  machine  de 
ce  bateau  a  donné  des  résultats  de  consommation  remarquables  : 
566  gr.  de  charbon  par  cheval,  aux  essais. 

La  machine  delà  Franche-Comté  est  absolument  neuve.  La  con- 
sommation aux  essais  a  été  de  640  gr.  par  cheval.  La  différence  du 
résultat  avec  la  Junon  provient  de  la  différence  de  la  pression  ini- 
tiale jrtus  faible  de  2  kilos  sur  la  Franche-Comté,  8  au  lieu  de  lO. 

Le  rapport  des  cylindres  employés  par  la  plupart  des  construc- 
teurs oscille  autour  de  7  entre  le  1"  cylindre  à  haute  pression  et 
le  dernier  qui  échappe  au  condenseur.  Ce  rapport  de  7  est  très 
suffisant,  il  permet  de  pousser  la  détente  à  14  fois  pour  une  admis- 
sion de  5/10-. 

M.  SîAi^FER  examine  ensuite  le  mode  de  groupement  des  cylin- 
dres, qui  a  une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  l'emplace- 
ment absorbé. 

M.  Stapfer  décrit  les  distributions  de  Joy,  de  Willie,  de 
Ramage  et  Fergusson,  et  étudie  les  applications  de  ces  distribu- 
lions  à  la  transformation  des  machines  actuelles.  Le  jour  où  les 
armateurs  remplacent  leurs  chaudières,  ils  songent  à  la  triple 
expansion. 

M.  Stapfer  examine  les  meilleures  conditions  de  transformation 
des  Compound  en  triple  expansion.  Il  arrive  à  une  solution  con- 
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sistanl  à  mettre  le  cylindre  a  haute  pression  au  milieu  avec  son 
tiroir  cylindrique,  latéralement,  mené  par  un  double  renvoi  de 
sonnette  et  deux  balanciers  actionnés  par  les  tiges  des  excentriques 
des  tiroirs  extrêmes  des  cylindres  à  moyenne  et  basse  pression. 

Les  chaudières  ne  présentent  aucune  difficulté  de  construction 
ou  d'entretien.  Avec  une  pression  de  10  k.  on  peut  augmenter  le 
rendement  de  2  1/2  à  4  chevaux  par  m.  q.  de  surface  de  chauffe. 
Ces  chaudières  ne  sont  pas  plus  difficiles  à  conduire  que  celles 
timbrées  à  5  ou  6  k.  Le  plein  sera  maintenu  par  de  leau  distillée 
par  l'intermédiaire  de  la  chaudière  des  treuils  ou  d'appareils 
distillatoires. 

M.  Stapfer  conclut  en  affirmant  que  les  machines  à  triple 
expansion  si  économiques,  sont  absolument  pratiques  et  que  leur 
emploi  se  répandra  de  plus  en  plus. 

M.  le  PRÉsmENT  remercie  M.  Stapfer  de  son  intéressante  com- 
munication. 

M.  d'ALLEST  fait  remarquer  que  le  rapport  de  1  à  7  pour  les 
volumes  des  cylindres  extrêmes  découle  des  lois  delà  thermody- 
namique. On  peut  déduire  ce  rapport  des  résultats  des  applica- 
tions pratiques,  mais  il  vaut  mieux  s'appuyer  sur  les  déductions 
mécaniques,  qui  sont  plus  logiques. 

M.  Stapfer  fait  remarquer  que  M.  Willie  s'est  appuyé  aussi 
sur  des  considérations  de  thermodynanique  pour  déterminer  les 
volumes  des  cylindres.  A  propos  de  l'équilibre  des  efforts  sur  les 
manivelles,  M.  Stapfer  étâbUt  qu'il  suffit  de  faire  varier  dans  de 
petites  hmitesles  introductions  pour  équilibrer  les  efforts. 

M.  d'ALLEST  fait  remarquer  que  dans  le  système  Joy,  dans  lequel 
le  tiroir  cylindrique  du  petit  cylindre  est  conduit  par  un  balancier 
relié  aux  tiges  des  dSux  tiroirs  extrêmes,  la  vapeur  est  distribuée 
par  les  arêtes  intérieures  du  tiroir  ;  pour  employer  un  tiroir  plein 
il  suffirait  de  renverser  le  mouvement  du  balancier  au  moyen  d'un 
renvoi  de  sonnette. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures. 
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OoTrages  reçus  pendant  le  \*'  trimestre  1887  (Échanges): 

Annales  de  l'Association  des   Ingénieurs   des  écoles  de  Oand, 

188()-87.  Tome  X.  !'•  liv.  —  Mémoire  sur  Tintégration  gra- 
phique et  ses  applications,  par  M.  J.  Massau. 

Annales  Industrielles,  1887,  l*'trim.  — Le  Tumiel  de  laMersey.— 
Etude  sur  les  murs  de  soutènement,  par  M.  J.  Foy.  —  Notice 
sur  les  machines  à  travailler  les  pierres,  par  M.  Debauye.  — 
Les  marines  de  guerre  en  1886. —■  Nouveau  procédé  pour  le 
chauffage  à  Thydrocarbure.— «Appareil  pour  mesurer  llnflé- 
chissement  des  ponts  métalliques,  (système  Frau).  —  L'indus- 
trie des  constructions  navales  en  Angleterre,  en  1886. —  Mode 
de  durcissement  des  gangues  hydrauliques,  par  M.  Foy.  — 
Mesures  pyrométriques  à  hautes  températures.  —  Graissage 
des  machines.  —La  brique  deDuias,  parM.  J.  Foy  ;  —Navires 
de  guerre  construits  par  l'industrie  privée  et  lancés  en  1886. — 
Les  améliorations  du  port  de  Lisbonne.  —  Dragues  pour  la 
ville  de  Bristol  et  les  Antilles  anglaises.  —  Les  chemins  de  fer 
et  le  budget,  par  M.  Foy.  —  Le  Trans-Pacific,  —  Histoire, 
conditions  géologiques  et  principaux  usages  de  Tétain,  par 
M.  F.  Baudot.  —  La  navigation  aérienne,  par  le  commandant 
Renard.  —  Notesur  une  épure  donnant  les  positions  simul- 
tanées du  piston  et  du  tiroir,  par  M.  I.  Claeys.  —  Appareils 
enregistreurs  et  avertisseurs,  de  MM.  Richaud  frères.  — 
Pulsomètre,  (système  Ilaussmann).  —  Fabrication  des  briques 
pleines,  par  M.  J.  Foy.  —  Contrôleur  automatique  de  la  marche 
des  trains,  par  M.  Melzger.  —  Le  Toussaint-Louveriure.  — 
Elévateur  hydraulique  ou  pompe  à  un  seul  clapet. 

Annales  de  la  Société  des  Sciences  Industrielles  de  Lyon,  1887, 
n"  1.  —  Explosions  d'un  appareil  à  faire  les  extraits  de  bois 
de  teinture  et  d'un  générateur  à  vapeur,  par  M*  Bour.  — Sur 
une  nouvelle  matière  végétale  employée  dans  la  falsification 
des  vins,  par  M.  Cotton.  —  Recherche  et  dosage  colorimé- 
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triques  de  Tacide  salicyliqiie,  par  M.  Frehse.  —  Nouveaux 
tannins,  par  M.  Villon.  —  Influence  du  temps  sur  la  transfor- 
mation des  colorants  de  la  houille,  par  M.  Cazeneuve,  — 
Dosage  industriel  du  soufre,  par  M.  de  Ballore.  —  Essais  de 
la  machine  de  la  manutention  militaire,  par  M.  Bour. 

Annsli  délia  Sociéta  degli  Ingegneri  e  degli  Architettl  Italiani, 

1887,  fasc.  I.  —  Les  travaux  d'irrigation  de  la  vallée  du 
Chiaux,  par  M.  F.  Marcucci.  —  L'irrigation  de  la  Pianura 
Emiliana,  par  M.  G.  Torricelli.  —  Construction  d'un  nouveau 
pont  sur  le  Tevere,  par  M.  R.  Buti.  —  Matériaux  des  construc- 
tion, par  M.  C.  Geradini. 

Annuaire  de  rAssociation  des  Ingénieurs  des  écoles  de  Liège, 

1886,  n'*  5  et  6.  —  L'électrfcilé  et  les  tramways,  par  M.  C. 
Blanchart.  —  Notes  sur  quelques  appareils  fermant  automa- 
tiquement la  tête  des  plans  inclinés ,  et  sur  la  barrière 
Degueldre,  par  MM.  Larmoyeux  et  Demeure.  —  La  fabrication 
de  l'acier  sur  sole  aux  Etats-Unis,  par  M.  J.  Freson.  —  Etude 
sur  la  question  ouvrière,  par  M.  E.  Rombaut. 

Annual  Report  of  the  board  of  Régents  of  the  Smithsonian  Insti- 
tution, 1884.  Part.  II 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles,  1886. 
Tome  XXI,  liv.  2  et  3.  —  De  Tinfluence  du  n^ouvement  de  la 
terre  sur  les  phénomènes  lumineux,  par  M.  A.  Lorentz.  — 
Sur  la  météorite  de  Karang-Modjo,  ou  Magetan,  par  M.  Bosscha 
fils.  —  De  l'influence  des  conducteurs  sur  la  distribution  de 
l'énergie  électrique,  par  M.  Grinwis. 

Atti  del  CoUegio  degli  Ingegneri   ed   Architetti  in  Palermo, 

année  1886. 

Boletin  de  la  Sooiedad  de  Ingenieros  de  Jalisco,  1886,  n*  12  : 
L'observatoire  Lick,  par  M.  D.-P.  Todd.  —  Les  mines  d'opale 
de  Queretard,  par  M.  A.-E.  Foote. 
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Bulletin  de  rAssociation  Amicale  des  anciens  élèves  de  rSoole 
Centrale.  Les  n"  de  nov.-déc.  1886  et  de  janv.-fév.  1887. 

Bulletin  de  T Association  des  anciens  élèves  de  Tlnstitnt  du  Nord, 
1886,  n"  4.  —  Note  sur  la  réglementation  de  la  distribution 
d'une  machine  à  vapeur,  par  M.  R.  Lameraud.  —  Traction  à 
vapeur  sans  feu,  (système  Frank  et  Laurent),  pour  le  Métro- 
politain de  Paris. 

Bulletin  de  TAssociation  des  Ingénieurs  de  Técole  de  Liège,  1886, 
n"  11  et  12.  —  Excursion  en  Angleterre  de  Tassocialion  des 
ingénieurs  sortis  de  l'école  de  Liège.  —  L'industrie  du  zinc 
aux  Etats-Unis,  par  M.  P.  Trasenster.  —  Les  huiles  et  graisses 
minérales  dans  leur  emploi  industriel,  par  M.  Gomez. 

Bulletin  hebdomadaire  de  l'Association  Scientifique  de  France, 
1886.  Tome  XIV,  n"  853  à  365.  —  Les  origines  de  la  chimie, 
par  M.  Berthelot.  —  Théorie  actuelle  de  l'aurore  polaire.  — 
Note  sur  divers  phénomènes  offerts  par  les  puits  artésiens 
récemment  forés  en  Algérie,  par  .M.  F.  de  Lesseps.  —  Les 
tempêtes  et  la  prévision  du  temps  par  M.  C.  Flammarion.  — 
Les  humanités  modernes,  par  M.  Dietz.  —  La  photographie 
astronomique  à  l'observatoire  de  Paris  et  la  carte  du  ciel,  par 
M.  le  contre-amiral  Mouchez.— La  dépopulation  de  la  France, 
par  M.  J.  Rochard.  —  L'eau  potable,  par  M.  P.  Brouardel.  — 
L'inauguration  des  chemins  de  fer  en  France,  sa  véritable 
date,  par  M.  Aucoc.  —  Les  coralliaires  et  les  lies  madrépo- 
riques,  par  M.  Ed.  Perrier.  —  Les  migrations  sous-marines 
fsardines),  par  M.  A.  Berthoule. 

Bulletin   de  la  Sooiété   Centrale  des  Architectes,  1886,  n'  de 
décembre  et  supplément  ai  Bulletin  de  1886. 

Bulletin-Journal  de  la  Société  Centrale  d^Agriculture  des  Alpes- 
Maritimes,  1887,  n**'  2  et  3. 

Bnlletin  du  Ministère  des  Travaux-Publics,  1886,  n*^  de  déc.  1887^ 
n"  de  janvier  et  février. 
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Bulletin  de  la  Société  de  Géographie,  1886,  4*"'  tri  m.  —  Notices 
pour  accompagner  les  cartes  du  fleuve  Ogoôué,  par  L.  Mizon. 

—  L'Ile  de  Fernando  Poo,  son  état  actuel  et  ses  habitants,  par 
L.  Janikowski.  —  Notes  sur  le  ksour  de  Bouda,  par  A.  Le 
Chatelier.  —  Notes  sur  le  Tonkin,  par  M.  A.  Gouin.  —  Le 
Tonkin  Muong,  par  MM.  A.  Gouin  et  Moulié.  —  L'expédition 
du  général  de  Bussy  dans  le  Deccan  au  dix-huitième  siècle, 
par  M.  Cartonnet  des  Fosses. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  commerciale  de  Bordeaux, 

188,  n"  1  à  G.  —  L'industrie,  le  commerce  et  l'agriculture  en 
Perse,  par  M.  de  Fournoux.  —  L'expansion  coloniale,  par 
M.  le  baron  Michel.  —  Le  Cambodge,  par  M.  Lafitte.  — 
L'Islande,  par  M.  Labonne. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Marseille,  1887, 1"  trim. 

—  L'expansion  de  l'Allemagne,  par  M.  J.  Marchand.  =  Les 
Pyrénées,  vues  de  Marseille,  par  M.  L.  Fabry. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  d'Amiens,  1887,  n**  I.  —  Sur  le 

transport  de  la  force  à  grande  distance  par  l'électricité,  par 
M.  C.  Decharme.  —  La  distribution  de  la  force  motrice  à 
domicile,  par  M.  Haraut. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Mulhouse ,  1886,  n°  de 
décembre. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  du  Nord  de  la  France,  1886, 
n"  des  3"*  et  4'*  trimestres.  —  Réponse  à  quelques  objections 
contre  l'action  de  paroi  dans  les  moteurs  à  gaz,  par  M.  A. 
Witz.  —  Etudes  sur  les  pouvoirs  calorifiques  des  houilles,  par 
M.  E.  Cornut.  —  Tracé  géométrique  des  courbes  de  pression 
dans  les  machines  à  deux  cylindres,  par  M.  Alex.  Leclercq.  — 
Production  et  commerce  des  laines  d'Australie,  par  M.  A* 
Renouard. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Reims,  1886,  n*  67.  — ^ 
Compte-rendu  du  Congrès  de  Bordeaux,  par  M.  Ch.  Marteau. 
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—  Visite  de  M.  de  Brazza  à  Reims  ;  Exposé  sommaire  de 
voyage  dans  l'Ouest  Africain.  —  Mission  de  Brazza,  par 
M.  Cti.  de  Ghavannes.  —  Le  commerce  Français  en  Orient. 

Bulletin  de  la  Société  Indastrielle  de  Rouen,  septembre  à 
décembre  1886.  — Note  sur  les  Piscines  populaires,  par  M.  L. 
Monet.  —  Dire  à  Tenquête  ouverte  sur  l'amélioration  du 
port  du  Havre  et  de  h  Basse-Seine,  déposé  le  30  septembre 
par  la  Société  industrielle.  —  Clapet  de  retenue  de  vapeur  de 
MM.  Lethuillier  et  Pinel  (rapport  sur  le)  par  M.  Liébaut. 

Bulletin  de  la  Société  Française  de  Photographie,  1887,  n''  du 
f  trimestre. — Chambre  noire  dite  colis-postal,  par  M.  Enjal- 
bert.  — Nouvelle  presse  phototypique,  par  MM.  Alauzet  etCie. 

—  Etude  sur  les  papiers  positifs  et  négatifs  ;  Châssis  à  rou- 
leaux et  porte-membrane  pour  leur  emploi,  par  M.  Nadar.  — 
Essai  relatif  à  l'action  latente  de  la  lumière  sur  les  surfaces 
sensibles  photographiques,  par  M.  Lumière.  —  Appareil  pho- 
tographique inventé,  par  M.  Luis  de  Terres,  par  MM.  Marillier 
et  Robelet. 

Bulletin  de  la  Société  Zoologique  de  France.  —  Tome  XI,  5**  et 
6-.  —  Tome  Xn,  n*  I. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences ,  Agriculture  et  Arts  de  la 
Basse-Alsace,  1886,  n*  de  décembre  1887,  n"  de  janvier  et 
février. 

Bulletin  technologique  de  la  Société  des  Anciens  élèves  des  Ecoles 
d'Arts-et-Hétiers,  janvier-février  1887.  —  Treuil  à  pont  rou- 
lant de  cinq  tonnes,  par  M.  IL  Duquenoy.  —  Transmissions 
par  câbles  métalliques  à  petite  distance  dans  les  usines.  — 
Robinets  et  soupapes  de  retenue  de  vapeur  pour  générateurs 
(système  Francq  et  Mesnard)  par  M.  Mesnard.  —  Robinet  de 
prise  de  vapeur  à  clapet  automatique  de  retenue  (système  P. 
Colombier)  par  M  Cl.  Garin.  —  Eclairage  électrique  en  Bel- 
gique, par  M.  Bandsept.  --  Mode  d'attaque  en  cunette,  par 
M.  Goupil.  —  Vagon  de  terrassement,  par  M.  A.  Goupil.  — 
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Borne  fontaine  incongelable,  par  M.  L.  Delphieu.  — Choix  de 
pierres  pour  construction,  par  M.  Salmon.—  Quelques  formes 
primitives  des  convertisseurs  Bessemer  par  M.  M.  Salmon. 

—  Notes  sur  la  fabrication  du  sucre  de  canne  à  Java,  par 
M.  N.  Careto. 

Balletin  de  TUaion  des  Charbonnages  de  la  proTince  de  Liège, 

1886,  les  ir  II  et  12,  1887,  les'n  '  1  et  2. 

Comptes-rendus  des  Congrès  de  la  Société  technique  de  l'industrie 

du  gaz.  —Compte-rendu  du  13"*  Congrès,  1886.  —  Etude  sur 
les  essais  photométriques,  par  M.  Le  Roux.  — Fours  chauffés 
au  goudron  t'i  récupération  totale,  système  R.  Radot,  par 
M,  Hovine.  —  Note  sur  divers  fours  a  gazogènes,  par 
M.  Drory.  —  Recherches  expérimentales  sur  le  moteur  à  gaz, 
par  MM.  Salanson  et  Debuchy.  —  Appareil  pour  la  recherche 
des  fuites  de  gaz,  par  M.  Schauffler,  —  Situation  présente  de 
l'industrie  de  l'éclairage  électrique,  par  M.  Ph.  Delahaye.  — 
Notes  sur  les  lampes  Wenham,  par  M.  Jouanne. 

Le  Génie  civil,  tome  IX,  1"  trimestre.  —  La  presqu'île  Guéran- 
daise,  par  M.  G.  Moreau.  —  Note  sur  le  procédé  Martin,  par 
M.  B.  de  Langlade.  —  Distribution  de  force  motrice  à  domicile 
au  moyen  de  l'air  raréfié,  par  Max  de  Nansouty.  —  Construc- 
tion de  la  ligne  de  chemin  de  fer  de  Marmande  à  Bergerac.  — 
Le  réseau  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  à  Paris,  par  Em.  Mul- 
1er.  ■—  Le  Métropolitain  de  Paris,  par  L.  Boudenoot.  —  Atte- 
lage à  déclenchement  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer 
de  l'Ouest,  pour  le  fractionnement  sans  arrêt  d'un  train  en 
plusieurs  parties,  par  G.  Cerbelaud.  —  Croiseur  cuirassé  Nar- 
ciasus^  par  E.  Lisbonne.  —  Tourelle  à  éclipse,  par  C.  Mancau. 

—  Note  sur  le  canal  de  jonction  du  Danube  à  l'Elbe.  —  Projet 
de  M.  J.  Deutsch,  de  Vienne,  par  E.  Pitsch.  —  Constructions 
en  fer  et  briques  pour  le  Tonkin,  parE,  Boca.  —  Exploseur- 
vériflcateur  de  quantité  et  de  tension  de  MM.  L.  de  Place  et 
Bassée-Crosse,  par  le  général  Perrier.  —  Le  Métropohtain  de 
Berlin,  par  Max  de  Nansouty.  —  Machine  à  aléser  et  h  fraiser 
horizontale.  —  Drague  américaine  l'Atlas.  *-  Cuirassé  de  l" 
rang  h  tourelles  le  Péiat/o,  par  E.  Lisbonne.  —  Grue  flottante 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  BIBLIOFHAPHIQUE.  ^5 

de  lOO  tonnes,  —  Drague  à  trémies  pour  la  corporation  de 
Bristol^  par  E.  Lisbonne.  —  Moteur  à  pétrole,  système  Spied, 
par  G.  Petit.  —  Exposition  maritime  et  internationale  du 
Havre,  par  E.  Delachanal.  —  Plaque  tournante  à  moteur 
hydraulique  pour  locomotives,  par  E.  Lemercier.  —  Fonda- 
tions de  la  première  pile  de  la  tour  Eiffel.  —  La  beurrerie  de 
Valdoie,  par  R.  Lezé.  —  L'accumulateur  de  Montaud,  par 
M.  Juppont.  —  Recherches  expérimentales  sur  le  moteur  à 
gaz.  —  Grand  tour  universel  à  fosse  et  à  deux  chariots,  par 
A.  Lalance,  —  Indication  d'un  tracé  applicable  à  l'étude  de  la 
distribution  de  la  vapeur,  par  IL  Léauté,  —  L'Islande,  par 
M.  H,  Mamy.  —  Machine  à  mortaiser  Diamond,  —  La  grande 
nef  du  Palais  des  Machines  à  l'Exposition  de  1889.  —  Pont 
roulant  entre  Saint-Malo  et  Saint-Servan.  —  Nouveau  canon 
anglais  de  110  tonnes,  par  E.  Lisbonne.  —  Pont  de  Poughk- 
cepsie  sur  l'Hudson  River  (E.  V.)  —  Le  tirage  des  mines  par 
l'électricité,  par  M.  P.  P.  Chalon. 

Giornale  del  Genio  Civile,  1886,  n*  11  et  42. 

The  Iron  and  Coal  Trades-Review.  1887,  les  n"  du  trimestre. 

Le  Jacquard,  1887,  les  n"  du  trimestre. 

Joarnal  Commercial  et  H aritime  de  la  Société  pour  la  Défense  du 
Commerce  (Marseille,  1887,  les  n"  du  trimestre. 

Llndustria,  1887,  1*'  trimestre  —  Machines  marines  à  triple 
expansion,  par  M.  Martoreili,  —  Machine  à  vapeur  Com- 
pound,  construite  par  MM.  Tosi  et  Compagnie,  à  Lignano.  — 
Pont  tournant  construit  par  l'arsenal  de  la  Spezia.  —  Les 
enveloppes  de  vapeur  des  machines  marines,  par  M.  Morto- 
relll.  —  Installations  de  chaudières  à  vapeurs  chauffées  par 
des  gazogènes  Siemens.  —  Quelques  types  des  machines  à 
vapeur  à  grande  vitesse.  —  Four  pour  la  torréfaction  des 
matières  premières  servant  à  la  préparation  du  Colcotar,  — 
Appareils  de  désinfection,  -^  Marteau  à  réaction  d'air.  -^ 
Machines  à  A'apeur  auxiliaire    de    l'usine   hydraulique  de 
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Vérone.  —  Le  Simplon.  —  Sur  Tépuration  de  Ueau,  par  M.  R. 
Lepetit.  —  Plan  général  de  Tinstallation  des  machines  de 
Tusine  hydraulique  de  Vérone.  —  Turbine  motrice  de  l'usine 
iiydraulique  de  Vérone.  —  La  machine  marine  à  triple  expan- 
sion, par  M.  E.  Mengoli.—  Monte  sacs  continu  pour  distillerie. 

—  Le  yacht  Coralia.  —  Le  rendement  lumineux  des  lampes 
électriques  à  incandescence,  par  M.  G.  Grassi.  —  Moteur  à 
gaz,  système  Adam. 

The  Journal  of  the  Franklin  Institute,  1"  trimestre.  —  Sur  Téclai- 
rage  des  côtes,  par  M.  G.  A.  Gieseler.  —  Note  sur  la  possibilité 
de  transmettre  les  sons  articulés  au  moyen  des  téléphones  ori- 
ginîiux  de  Reïs,  par  M.  Edwin,  J.  Iloustou.  —  La  purification 
des  eaux  destinées  à  Talimentation  des  villes,  par  M.  A.  K. 
Leeds.  —  Nouvelle  méthode  pour  le  tracé  des  dents  d'en- 
grenages, par  M.  G.  B.  Grant.  —  Erreurs  populaires  sur  la 
météorologie,  par  M.  Clereland,  abbé.  —  Etudes  de  thermo- 
dynamique, par  M.  de  Volson  Wood.  —  La  structure  micros- 
copique du  fer  et  de  l'acier,  par  M.   F,  Lynwood  Garrisou.. 

—  L'aluminium  et  ses  alliages,  par  M.  Edw.  D.  Self.  —  La 
Photographie  de  la  ckaletir,  par  M.  T.  E.  Ives. 

The  Journal  ot  the  Iron  and  Steel  Institute,  1886,  n"  2.  —  Les 
érosions  causées  par  les  produits  de  l'explosion  de  la  poudre 
dans  les  tubes  de  canons,  par  MM.  Abel  et  Col.  Maitlaud.  — 
Les  ressources  des  colonies  anglaises  pour  la  fabrication  du 
fer,  par  MM.  Percy,  C.  Gilchrist  et  Edw.  Riley.  —  Les  formes 
primitives  des  convertisseurs  Ressemer,  par  sir  Henry  Resse- 
mer. —  Modifications  des  convertisseurs  Ressemer  pour  faibles 
charges,  par  M.  J.  Hardisty.  —  Quelques  expériences  prélimi- 
naires sur  Télimination  des  métalloïdes  dans  le  four  basique 
de  Siemens,  par  M.  F.  W.  Harbord.  —  Les  chaînes  en  acier 
fondu,  par  M.  F.  Gautier.  —  Le  silicium  dans  la  fonderie  du 
fer,  par  M.  F.  Gautier.  —  La  fonte  et  l'acier  chromés,  par 
M.  Rrustleine.  —  Les  hauts  fourneaux  en  Amérique,  etc,  par 
M.  T.  W.  Gordon. 

Journal  of  the  Society  of  Telegraph-Engineers  and  Electricians, 

1887,  vol.  XV,  n**  64.  —  La  pré-détermination  des  caractéris- 
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tiques  des  dynamos,  par  M.  Gisbert  Kapp.  —  Quelques  expé- 
riences sur  les  piles  secondaires,  par  M.  J.  Swinburne.  — 
Quelques  problèmes  de  magnétisme,  par  M.  G.  Forbes. 

Mémoire  de  la  Société  des  Ingénieurs  Civils  fParls),  1886. 
Décembre.  — 1887.  Janvier.  —  Mémoire  sur  le  prix  de  revient 
des  transports  par  cliemins  de  fer  et  la  question  des  voies 
navigables  en  France,  en  Prusse  et  en  Autriche,  par  MM.  Nord- 
ling.  —  Notice  nécrologique  sur  Ernest  Marché,  par  MM.  Cari- 
mantrand  et  A.  Mallet.  —  Mémoire  sur  les  Principes  théori- 
ques et  conditions  techniques  de  Tapplication  de  l'électricité 
au  transport  et  à  la  distribution  de  Ténergie  sous  ses  princi- 
pales formes,  par  M.  Cabanellas. 

Minutes  of  proceedings  of  the  Institution  of  Civil  Engineers.  — 

1886-87  piart.  ï.  vol.  87.  —  Les  travaux  sous-marins  en  béton, 
par  M.  Walter  R.  Kinipple.  —  Travaux  du  port  de  Newha- 
ven,  Sussex,  par  M.  A.  E.  Carey.  —  Travaux  du  port  de 
Lowestolï,  par  M.  A.  A.  Langley.—  Les  Phares  électriques  de 
Macquarie  et  de  Tino,  par  M.  J.  Hopkinson.  —  Le  service  des 
eaux  à  Constantinople,  par  M.  F.  Briffault.  —  EfYet  de  la  tem- 
pérature sur  la  résistance  des  essieux,  par  M.  T.  Andrews.  — 
Description  du  viaduc  construit  sur  la  rivière  Retira ,  par  M. 
Jorge  Rademaker  Grùnewald.  —  Les  forges  Carrouy  en 
Ecosse,  par  M.  D.  Cowan.  —  Sur  la  fabrication  des  fers  à 
double  T.  en  Belgique,  par  M.  J.  Wolters.  —  1886-87  part.  IL 
vol.  88.  —  Les  travaux  et  Tinstallation  des  laboratoires  des- 
tinés aux  études  «mécaniques,  par  M,  A.  Blackie  \V.  Kennedy. 
—  Notes  sur  les  résidus  d'égouts  et  leur  traitement  au  fdtre 
presse,  par  MM.  W.  J.  Dibdin  et  W.  Santo  Crimp.  —  Les  irri- 
gations dans  la  Basse-Egypte,  par  M.  W.  Willcocks.  —  Les 
travaux  du  port  de  la  Baie  d'Algoa,  dans  la  Colonie  du  Cap, 
par  M.  W.  Shield.  -  Les  embrayages  à  friction,  par  M.  Wal- 
ter Bagshaw.  —  Sur  Tutilisation  de  Tair  comprimé  dépensé 
dans  les  filtres  presses  ;  résultats  de  la  compression  des  rési- 
dus d'égouts  à  Chiswick,  par  M.  J.  Hetherington.  —  Etablisse- 
ment des  stations  centrales  d'éclairage  électrique,  par  M. 
Killingworth  W.  Hedges.  —  Le  squelette  en  fer  de  la  statue 
de  la  Liberté,  érigée  dans  le  port  de  New- York,  par  M.  T. 
Seyrig. 
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Moniteur  des  produits  chimiques  et  de  la  droguerie.  —  1887,  1*' 
trimestre.  —  La  Quinine  artificielle.— Les  eaux  ammoniacales 
employées  pour  éteindre  les  incendies.  —  Sur  Tentrainement 
des  corps  dissous  dans  Tévaporation  de  leur  dissolvant,  par 
M,  P,  M.  Deeacliarlonny,  —  ^^-^s  brevets  Grawitz.  —  Dosage 
rapide  de  leaux  oxygonée  par  M.  Contamine.  —  Le  fluor,  par 
M.  Moisson.  —  Actions  dés  huiles  sur  les  métaux.  —  Aliza- 
rine.  —  Les  gisements  de  phosphate  de  la  Somme  et  du  Pas- 
de-Calais.  —  Dosage  de  Talcool.  —  Fabrication  des  colles  de 
peau,  d'os  et  de  poisson.  —  Le  ciment  métallique.  —  La  robu- 
rite. —  La  galloflavine.  —  Fabrication  du  ymaigre.  — Le 
beurre  et  la  margarine.  —  Les  Fuchsines,  par  M.  Frepse,  — 
Bitumes  de  Valona. 

Proceedings  of  the  Institution  of  mechanical  Engineers.  —  1886, 
n*  4.  —  Sur  les  machines  marines  à  triple  expansion  par  feu 
M.  R.  Wyllie. 

n  progresse  (Turin).  —  1887,  les  n-  du  f  trimestre. 

Rerista  Maritime  Brasileira.  —  octobre  Décembre  1886.  —  Orga- 
nisation du  service  météorologique  en  Europe.  —  Le  phare  de 
San-Francisco  par  le  capitaine  J.  de  Poença.  L'artillerie.  -— 
Lloyd  BrésiUen,  par  M.  le  baron  de  Jaceguay.  —  Les  navires 
des  Marines  modernes,  par  M.  D.  Frederico  Ardois. 

ReTue  Horticole  des  Bouches-du-Rh6ne.  —  Décembre  1886,  jan- 
er-février  1887. 

I  Industrielle.  —  1887.  —  Tour  à  fileter,  système  Pesant  fré- 
?s.  —  Condenseur  à  surface,  système  W'heeler.  —  Fabrica- 
on  du  gaz  à  Teau  à  Essen.  —  Drague  américaine  à  succion. 
-  Machine  Corliss  à  distribution  perfectionnée.  —  La  Sténo- 
élegraphie.  —  Turbine  Girard.  —  Heurtoir  hydraulique, 
ystème  A.  Langley.  —  Tampon  hydraulique,  pour  navires, 
ystème  de  W.  P.  Santley.  —  Clapets  automatiques,  système 
.  Lozai.  —  Machine  à  couder  et  plisser  les  tuyaux  en  tùle.— 
[achine  à  river  les  quilles  de  navires,  de  MM.  Hugh-Smith 
:  C*.  — -  Soupape  de  sûreté,  système  Guénet.  --  Turbine  cen- 
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trifuge  de  sucrerie.  —  Colonne  à  distiller  à  double  barbotage 
continu  système  E.  Piot.  -*  Clapets  automatiques  de  retenue 
de  vapeur  système  Schaeffer  et  Budenberg.  —  Accumulateurs 
électriques,  système  de  Montaud  et  C".  —  Machines  élevatoires 
de  Tusine  de  Khatatbeh,  de  J.  Farcot.—  Construction  moderne 
des  gazomètres  télescopiques.  —  Grand  tour  universel  à  fosse 
et  à  deuxchariots.de  MM.  Heilmann-Ducommun  etSteinlen.— 
Chauffage  des  trains  au  gaz  d'éclairage  comprimé,  système  J.. 
Pintsch.  —  Chaudière  verticale  Cesfus,  de  Fletcher.  —  Régu- 
lateur pour  moteur  hydraulique  de  M.  M.  J.  Rieter  et  C%  — 
Machine  Compound  pour  embarcation.  —  Cai^buration  inten- 
sive du  gaz  de  houille,  système  Wackernie.  —  Machines  à 
fendre  et  lier  les  bois,  de  MM.  Glover  et  C*.  —  Appareil  con- 
trôleur de  la  fermeture  des  vagons,  système  Hélie.  —  Les 
ascenseurs  hydrauliques  du  tunel  de  la  Mersey.  —  Applica- 
tions des  appareils  Kirkaldy  aux  machines  marines.  — 
Machines  à  affûter  les  mèches  hélicoïdales,  de  MM.  A.  H. 
Bateman  et  C".  —  Appareils  de  mesure  pour  les  accumula- 
teurs électriques.  —  Ventilateur  pour  bateau-torpilleurs,  sys- 
tème Yarrow. 

ReTae  maritime  et  Coloiiiale,-<-  1887,  l"  trimestre.  —  Aperçu  sur 
la  province  de  Battambang,  (Siam)  par  M.  Brien.  --  La  navi- 
gation sous-marinc  appliquée  à  la  défense  des  ports.  —  L'os- 
tréiculture en  1886,  par  M.  L.  Renard.  —  Rapport  à  l'Acadé- 
mie des  Sciences  sur  le  Gyroscope-Collimateur  de  M.  le  capi- 
taine de  vaisseau  Fleuriais,  par  M.  le  vice-amiral  de  Fauque 
de  Jonquières.  —  Les  cyclones  dans  le  golfe  du  Bengale.  — 
Expédition  autrichienne  à  Tlle  Jean-Mayen,  rapport  de  M.  E. 
Wohlgemuth,  traduit  par  M.  Ferdinand  Silas.  —  Détermina- 
tion de  la  déviation  de  la  verticale  sur  les  côtes  de  France, 
par  M.  A.  Germain.  —Appendice  au  mémoire  sur  le  mouve- 
ment  de  la  toupie,  par  M.  le  vice-amiral  de  Fauque  de  Jon- 
quières. 

Revue  des  travaux  ecienti&qaes.  —  1886,  n'*  8  et  9. 

Riviéta  marittima.  —  1887, 1"  trimestre.  —  Notes  sur  les  signaux 
de  nuit,  systèmqp  Very  et  Sellner.  —  Les  budgets  de  la  marine 
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d'Italie,  par  M.  Maldini.  —  Le  NaïUilus,  nouveau  navire  sous 
marin. — Expériences  d'artillerie  exécutées  dans  l'usine  Krupp 
de  1883  à  1886.  —  Sur  la  constructions  des  navires  de  guerre 
modernes  par  M.  IL  White.  —  Le  bateau  sous  marin  Nor- 
denfelt. 

Transaction  of  the  North  of  England  Institute  of  Mining  and 
Méchanical  Engineers.  —  1887,  part.  L  —  Lampe  électrique 
de  sûreté  pour  les  mineurs,  par  M.  W.  Sivan.  —  Transmis- 
sion de  la  force  par  la  vapeur,  par  M.  Merivale.  —  Notes  sur 
les  terrains  houillers  de  la  Catalogne,  Espagne,  par  M.  Le- 
bour.  —  Sur  les  expériences  faites  en  France  pour  déterminer 
la  relation  possible  entre  les  mouvements  de  l'écorce  terres- 
tre et  les  dégagements  gazeux  dans  les  mines,  par  M.  W. 
Brown. 

Wochenschrif t  des  Osterreichischen  Ingénieur  nnd  Architekten- 
Vereines.  —  1887,  les  n"  du  trim. 

Zeitschriftdes  Osterreichischen  Ingénieur  nnd  Architckten-Ve- 
reins.  —  1886,  n"IV.  —Le  nouveau  port  d'Anvers,  par  M.  Von 
M.  Strukel. 

Sprayy  Spolku  Architektn  a  Inzenyru  y  KralovstTi  Ceskem.  — 

1886,  n"IIetIIL 


Ouvrages  reças  pendant  le  1<'  trimestre  i887  (dons)  : 

De  M.  G.  Cantoni  : 
Risultati  délie  prove  faite  nel  campo  spérimentale  délia  Scuola 
superiore  di  Agricoltura  per  combattere  la  peronospora. 

De  M.  A.  Charneau  : 
Fours  de  verrerie  à  bassin  continu.  • 
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De  M.  A.  Deligne  : 
Notions  complémentaires  de  mathématiques  (géométrie  analyti- 
que 1"  partie). 

De  A.  GuÉKARi)  : 
Statistique  du  port  de  Marseille. 

De  M.  Mack  db  Lépinay  : 
Détermination  de  la  valeur  absolue  de  la  longueur  d'onde  de  la 
raieD«. 

De  M.  J.  PÉTiN  : 
Traité  des  arts  Céramiques  ou  poteries,  par  M.Alex.  Brongniart. 


Membres  reçus  pendant  le  i"  trimestre  i887. 


Fondateurs  :  MM.  Léopold  Tissot,  industriel. 
Ayot  Georges,  industriel. 
Geyer  Edouard,  ingénieur  aux  Forges  et  Chan- 
tiers de  la  Méditerranée. 
NÈGRE,  Gaston,  ingénieur  à  la  Raffinerie   de 
sucre  de  St-Louis. 


Le  Gérant  :  E.  BARLATIER. 
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OlMenraitoiis  i  Le  3,  forte  gelée  blanche.  -  Le  4,  pluie,  vifs  éclairs  au  SSE  îi  5  li, 
^.,  ^î,T  T  P  V  npiire  —  Lc  8  et  le  9,  pluie.  —  Le  13,  ciel  brumeux.  -  Le  14, 
br"ume  Viî^e^se  1  T  e''Î5' pluie  fine  ;  les  mont^ngnes  du  NE  sont  couveites  de  neige.  - 
Le  10,  pluie.  —  Le  18,  brume.  —  Le  24,  brume. 
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»     55,0 

60,69 

61,44 

8,0 

0,8 

B 

«»     51,4 

58,69 

65,67 

6,9 

—4.2 

SS  0 

0,2 

»    54,7 

55,06 

53,49 

8,2 

-3,4 

ENE 

»     52,0 

54,04 

57,02 

9,8 

0,0 

SB 

u,« 

0,4 

»     54,7 

1  ._ 

56,42 

57,37 

11,7 

2,0 

SB 

4î,1 

3,6 

»     52,6 

68,90 

59,44 

43,1 

2,8 

SB 

S6,6 

0,6 

»     54,2 

57,44 

55,73 

7,4 

3,0 

N  B 

4,6 

«     56,2 

36,67 

58,58 

14,8 

4,8 

B  S  B 

43,0 

B    52,4 

68,72 

58,33 

44,6 

5,0 

0  SO 

»    54,0 

59,39 

57,12 

10,4 

3,8 

N  B 

»    53,7 

56,86 

56,32 

8,4 

-2,0 

B  SE 

* 

.    52,4 

55,89 

54,90 

40,5 

-1,0 

N  0 

»    52,7 

M 

54,81 

52,92 

40,2 

-2,5 

N  N  0 

»    54,7 

24 

64,42 

54,65 

41,0 

-1,0 

N  NO 

»    63,0 

S« 

58,89 

59,20 

42,3 

-«,* 

0 

»     53,3 

«3 

62,80 

62,87 

43,7 

-<,* 

0«/*N0 

D     55.7 

24 

66,63 

66,27 

45,0 

4,8 

S  0 

»     53,6 

n 

65,36 

63,04 

46,2 

8,2 

SSO 

»     53,4 

26 

61,39 

60,25 

44,7 

4,2 

0V*NO 

«»    54,4 

27 

63,38 

62,84 

43,7 

3,0 

N 

«,î 

»     53,0 

28 

65,64 

66,60 

44,7 

4,0 

S  B 

<,o 

0,4 

»    52,3 

ObservaUoBUi  i  Le  2,  pluie.  —  Le  4,  brume.  -  Les  8  et  9,  neige.  —  Les  11  et  12, 
P  «?«^u  °®*^®»  ^cï^irs  et  tonnerres.  —  Les  13,  14  et  15,  pluie,  éclairs  et  tonnerres.  — 
Le  22,  brume  à  l'horizon.  —  Le  23,  on  lussent  3  .secousses  de  tremblement  de  terre, 
la  prenjière  assez  intense  a  duré  de  5  h.  53  à  5  b.  54  m.  5,  environ.  La  seconde 
plus  faible  et  plus  courte  s'est  produite  à  6  h.  5  m.  Quelques  instants  après,  il  y  en 
a  eu  une  autre  à  peine  perceptible.  En  ville,  on  en  a  ressenti  en  divers  points,  une 
quatrième  assez  faible  à  8  h.  15.  —  Le  26,  bmme.  —  Les  27  et  28,  pluie. 
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BAROA 

9  heures 
du  inaUn. 

lÈTRE 

4  heures 
du  soir. 

TEMPÉI 
Maxinia. 

ÏATUHE 
Miiiiina. 

VENTS  INFi 

Direction 
h  midi. 

:riëuhs 

Vitesso 
moyenne. 

if 

PLUIE  EN  »r 
Malin.    |     Soir. 

itii 

|r  : 

13-o2',4 

4 

767,78 

767,23 

16,3 

6,2 

0  N  0 

WM 

49 

1 

2 

66,91 

65,18 

17,0 

3,0 

0 

58 

»  53,7. 

3 

65,27 

65,72 

21,0 

2,5 

0  so 

66 

»  50,7^ 

4 

63,36 

61,09 

47,5 

0,0 

0 

?8 

D  52,4 

S 

59,19 

67,38 

46,0 

^0 

0 

54 

»  63,6. 

!    6 

05, 3o 

55,12 

45,5 

1,5 

oso 

68 

0  54,5 

7 

57,82 

67,63 

16,7 

2,2 

0  so 

64 

9  63,0 

8 

59,27 

58,34 

20,3 

3,6 

s 

60 

»  52, 0| 

9 

59,00 

58,27 

47,5 

3,6 

ONO 

57 

a  63,7^ 

i  10 

56,55 

55,42 

47,8 

4,8 

0 

53 

»  62,7 

11 

54,26 

53,48 

48,0 

5,0 

s 

59 

«>  54,2 

12 

53,04 

51,09 

17,1 

5,0 

0 

52 

»  53,2 

13 

49,05 

46,41 

17,5 

7,0 

0 

72 

»  31,4 

14 

44,06 

42,04 

46,0 

6,4 

N  0 

67 

4.0 

0,8 

»  53,0 

15 

4l,94 

40,59 

11,3 

-1,0 

ONO 

57 

»  52,8' 

16 

39,48 

40,75 

8,0 

1,6 

ONO 

85 

3,6 

0,5 

0  52,4' 

,  n 

48,42 

50,07 

4,< 

-2,8 

N  0 

61 

»  62,2 

18 

56,01 

56,28 

6,2 

-2,2 

ONO 

53 

«  54,5^ 

49 

57,96 

57,88 

d,'? 

-2,2 

OSO 

70 

^,8 

D  61,6 

20 

56,72 

56,42 

41,7 

5,0 

SE 

72 

1,0 

t,9 

»  63, 3J 

24 

55,53 

55,40 

14,6 

7,0 

SE 

64 

0.4 

.  55,0 

22 

55,20 

55,34 

17,0 

8,8 

ESE 

77 

1,0 

■7,8 

a  57,2, 

23 

58,47 

57,25 

18,4 

4,8 

S  V*  S  E 

67 

0,4 

»  65,9} 

24 

56,19 

54,24 

19,0 

9,2 

S  0 

49 

«  54,8^ 

25 

54,04 

5i,82 

47,5 

9,8 

0'  ,N0 

47 

3,6 

r>  64,4 

26 

59,46 

68,43 

46,2 

5,8 

N  N  0 

6f 

»  66,2 

27 

60,07 

58,26 

46,8 

4,0 

N  0 

48 

»  63,7 

28 

56,14 

53,82 

45,8 

8.6 

N  0 

36 

»  52,4 

29 

53,28 

53,80 

48,0 

4,0 

ONO 

56 

»  62,2 

30 

53,31 

48,66 

47,0 

^,8 

N  0 

43 

»  64,2 

34 

5i,34 

53,42 

47,3 

2,8 

N  0 

45 

»  62,7 

Obscriatlons  s  Le  2,  uu  peu  de  brunie  à  l'Est.  —Le  5,  brume.  —  Le  14,  pluie.— 
Le  10  qluie,  neige  et  grésil.  —  Les  lll.  20,  21,  22  et  28,  pluie. 
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L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE 

DES    RAFFINERIES    DE    LA    MÉDITERRANÉE 

En  1886 


C'est  à  ce  siècle  que  revient  l'honneur  d'avoir  fait  faire  d'im- 
menses progrès  à  l'art  de  l'éclairage. 

Il  faut  remonter  au  XI?  siècle  pour  constater  le  premier  pas. 
C'est  à  cette  époque  que  la  chandelle  de  suif,  avec  mèche  au 
centre,  vint  remplacer  les  antiques  lampes  à  huile. 

Un  peu  plus  tard  la  substitution  de  la  cire  au  suif  marque  un 
nouveau  progrès,  suivi  d'un*temps  d'arrêt  considérable,  jusqu'au 
jour  (1785)  où  Argant  et  Quinquet  créèrent  la  lampe  à  double 
courant  d'air,  à  mèche  cylindrique  creuse,  alimentée  d'huile  par 
capillarité. 

En  1800  Carcel  amena  l'huile  à  la  mèche  au  moyen  d'une 
pompe  mue  par  un  mouvement  d'horlogerie  ;  il  put  alors  placer  le 
réservoir  à  huile  au-dessous  de  la  lampe  et  donner  à  celle-ci 
l'aspect  qu'elle  a  conservé  depuis. 

A  la  même  époque  (1800)  Ph.  Lebon,  en  distillant  la  houille  en 
vase  clos,  découvrit  le  gaz  d'éclairage.  Il  fallut  à  cette  découverte 
des  avantages  bien  considérables  pour  triompher  de  la  résistance 
acharnée  que  firent  les  marchands  d'huile  au  développement  de 
l'industrie  qui  en  est  résultée. 

Les  progrès  de  la  science  vinrent  bientôt  donner  encore  une 
nouvelle  source  de  lumière  ;  M.  Chevreul  avait  entrepris  l'étude 
des  corps  gras  ;  en  les  saponifiant  il  parvint  à  en  extraire  une 
substance  solide,  blanche,  cristalline,  brûlant  avec  une  lumière 
assez  intense  ;  nous  venons  de  nommer  l'acide  stéarique. 

Deux  jeunes  médecins.  De  Milly  et  Mottard,  fondent  une  usine 
en  1829  pour  l'exploitation  des  procédés  découverts  par  Chevreul 
et  livrent  au  public  les  premières  bougies  stéariques. 

De  1830  à  1858  des  sondages  faits  en  Amérique  et  en  Russie, 
donnèrent  naissance  aux  premiers  jets  d'huile  minérale,  qui  plus 
ou  moins  purifiée  et  rectifiée  a  été  employée  sous  le  nom  de  huile 
de  schiste,  huile  de  pétrole,  essence  minérale,  etc.  C'est  encore  à 
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la  môme  époque,  que  Foucault  crée  un  appareil  capable  de  main- 
tenir à  distance  voulue  deux  charbons  entre  lesquels  il  fait  jaillir 
Tare  voltaïque. 

La  première  lampe  électrique  à  régulateur  est  créée  :  sa  marche 
est  régulière  mais  ne  peut  dépasser  quelques  instants  ;  elle  fut 
perfectionnée,  majs  pendant  de  longues  années  elle  ne  sortit  guère 
des  laboratoires  de  physique,  que  pour  rehausser  l'éclat  de  fêtes 
où  l'argent  n'est  pas  compté. 

C'est  qu'alors  la  production  de  Télectricité  était  fort  coûteuse, 
soit  qu'on  l'obtint  au  moyen  de  piles  puissantes,  soit  que  ce  fut  au* 
moyen  des  machines  de  l'abbé  Nollet,  machines  dont  le  rende- 
ment était  peu  considérable.  Il  fallait  donc  trouver  deux  sortes 
d'appareils  : 

Un  producteur  d'électricité. 
Un  récepteur. 

Les  conditions  à  remplir  étaient  : 

Simplicité. 
Economie. 
Solidité. 

L'anneau  de  Gramme  inventé  en"l870  permefde  construire  les 
premières  machines  économiques. 

La  bougie  Jablockoff,  présentée  au  public  en  1875,  a  fonctionné 
trois  ans  sur  l'avenue  de  l'Opéra,  et  tient  encore  un  rang  élevé 
dans  l'éclairage  de  divers  établissements  publics. 

Ce  fut  le  point  de  départ  :  on  vit  surgir  comme  par  enchante- 
ment nombre  de  machines  dynamo  ou  magnéto-électriques, 
alimentant  des  bougies  ou  des  lampes  à  arc. 

Si  l'éclairage  vient  de  faire  un  pas  immense,  il  n'est  applicable 
qu'aux  grands  espaces,  aux  vastes  locaux  ;  l'intensité  lumineuse 
des  foyers  leur  interdit  l'entrée  des  appartements,  des  magasins. 

La  vivacité  de  la  lumière,  donne  trop  de  cru  aux  ombres,  et  il 
faut  multiplier  les  foyers  lumineux  pour  combattre  cet  inconvé- 
nient :  alors  on  a  trop  de  lumière  et  on  est  obligé  de  diminuer  la 
puissance  des  appareils,  en  absorbant  une  partie  de  la  lumière 
par  des  écrans  qui  la  diffusent  ;  le  prix  de  l'éclairage  augmente 
dans  de  fortes  proportions. 
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Les  choses  étaient  en  cet  état  lors  qu'en  1879  le  New- York 
Herald  publia  un  article  à  sensation  dans  lequel  il  parlait  de  la 
découverte  d'Edison  et  décrivait  la  lampe  à  incandescence. 

Depuis  longtemps  déjà  on  avait  fait  quelques  petites  lampes  où 
la  lumière  était  produite  par  un  fil  de  platine  porté  à  une  très 
haute  température  ;  mais  ces  essais  étaient  restés  sans  application. 

Edison  substitua  au  platine  un  filament  charbçnneux  et  fit  le 
vide  aussi  parfait  que  possible  dans  Tampoule  de  verre  qui  le 
renferme. 

Six  mois  après  s'ouvrait  l'exposition  d'électricité  soumettant  au 
public  une  foule  d'appareils  variés  et  ingénieux. 

Depuis  huit  ans  les  machines  et  les  lampes  ont  été  créées  de 
toute  part  ;  le  génie  des  inventeurs  a  vu  un  large  champ  s'ouvrir . 
devant  lui  :  des  perfectionnements  importants  ont  été  apportés  à 
tous  les  appareils  et  ont  rendu  la  lumière  électrique  d'un  emploi 
plus  commode  et  moins  dispendieux. 

A  mesure  que  la  nouvelle  source  de  lumière  est  entrée  dans  le 
domaine  de  la  pratique,  elle  a  vu  des  antagonistes  se  dresser 
devant  elle  :  chaque  progrès  trouve  des  adversaires.  De  même  que 
le  gaz  et  le  pétrole  ont  été  combattus  par  des  hommes  d'une 
science  profonde,  Téclairage  électrique  se  trouve  aux  prises  ^vec 
des  compagnies  puissantes.  Ce  n'est  certes  pas  la  lutte  pour 
l'existence  ;  il  y  a  place  pour  tous,  car  la  lumière  appelle  la 
lumière.  Il  nous  semblerait  impossible  aujourd'hui  de  nous 
contenter  de  l'éclairage  imparfait  du  commencement  du  siècle  ; 
nous  sommes  devenus  plus  difficiles  :  aussi  tous  les  modes 
d'éclairage  ont  beau  jeu  en  présence  des  exigences  qui  vont 
toujours  en  croissant. 

L'éclairage  au  gaz,  à  Thuile,  au  pétrole,  à  la  bougie  stéarique, 
qui  semblaient  devoir  se  supplanter  l'un  l'autre,  ont  vécu  sans  se 
porter  atteinte  ;  chacune  des  industries  spéciales  à  laquelle  ils  ont 
donné  naissance  s'est  largement  développée.  Leur  existence  n'est 
pas  menacée  par  le  nouveau  venu  ;  il  est  un  bien  être  de  plus  dont 
nous  ont  doté  la  science  et  le  progrès. 

Les  premières  tentatives  faites  dans  le  but  d'appliquer  la 
lumière  électrique  à  l'industrie  n'aboutirent  pas  à  vaincre  la 
répugnance  qu'on  avait  à  employer  des  appareils  nouveaux  et  la 
plupart  inconnus,  et,  d'autre  part,  les  exigences  de  l'industrie 
étant  nombreuses,  on  ne  croyait  pas  que  les  inventeurs  aient 
pu  répondre  à  toutes  avantageusement,  et  en  si  peu  de  temps. 
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Lorsque  les  constructeurs  d'appareils  pour  l'éclairage  électrique 
offrirent  de  remplacer  le  gaz  ou  les  autres  modes  d'éclairage,  on 
leur  demanda  : 

1**  Que  le  prix  de  revient  fut  inférieur  à  celui  des  éclairages 
existants  ; 

2"  Que  la  régularité  fut  assurée  ; 

3'  Que  l'allumage  et  l'extinction  d'un  nombre  quelconque  de 
foyers  lumineux  put  se  faire  sans  compromettre  l'éclat  des  autres, 
ou  la  durée  du  matériel. 

Il  était  assez  difficile  de  prouver  que  ces  conditions  étaient 
remplies  :  aussi  fut-ce  avec  certaines  hésitations  que  les  premières 
installations  furent  faites  ;  encore  fallut-il  que  des  constructeurs, 
sûrs  de  la  réussite,  vinssent  s'engager  à  faire  les  essais  à  leurs 
risques  et  périls:  la  sanction  de  la  pratique  est  venue  donner 
raison  aux  propagateurs  de  la  lumière  électrique  et  ce  sont  les 
résultats  économiques  d'une  année  entière  que  nous  allons 
présenter  tout  à  l'heure. 

Mais  auparavant  nous  vous  donnerons  une  description  succincte 
des  divers  appareils  qui  ont  été  employés  dans  les  installations 
faites  à  Marseille  :  elles  sont  déjà  assez  nombreuses,  puis  qu'on 
compte  près  de  4.000  lampes  et  que  chaque  jour  on  en  voit  de 
nouvelles. 

Nous  laisserons  à  d'autres  plus  autorisés  le  soin  de  vous 
décrire  les  générateurs  d'électricité  et  les  appareils  délicats  qui 
servent  à  la  mesure  des  grandeurs  électriques  :  nous  nous  borne- 
rons à  l'appareillage  proprement  dit. 

Toute  installation  comporte  :  un  générateur  d'électricité,  des 
appareils  de  mesure,  une  canalisation  principale  pour  distribuer 
l'électricité  produite,  sur  laquelle  on  fait  des  canalisations  secon- 
daires ou  dérivations,  des  appareils  de  sûreté,  enfm  des  appareils 
de  lumière. 

1"  Conducteurs.  —  Les  câbles  et  conducteurs  se  font  en  cuivre 
rouge  aussi  pur  que  possible,  leur  diamètre  et  leur  isolement  sont 
variables  avec  leur  longueur,  lé  nombre  de  lampes  qu'ils  alimen- 
tent et  la  force  électromotrice  nécessaire. 

Lorsque  le  diamètre  du  conducteur  est  supérieur  à  3*/"'  5,  on 
fait  usage  de  plusieurs  fils  plus  fins  câblés  ensemble  ;  on  se  sert 
môme  souvent  de  ces  petits  câbles  de  fils  fins,  parce  quUls  sont 
plus  souples  et  épousent  mieux  les  sinuosités  qu'on  leur  fait 
parcourir  dans  les  locaux  où  ils  sont  placés. 
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Pour  calculer  le  diamètre  des  câbles  et  conducteurs  on  emploie 
plusieurs  formules,  les  unes  semblent  basées  sur  la  pratique,  les 
autres  découlent  de  .lois  mathématiques. 

Edison  indique  la  formule  : 


NL 

""  200 


S  =  Section  en  millimètres  carrés. 

N  =  Nombre  de  lampes  Edison  de  100  volts  et  0.75  Ampères. 

L  =  Longueur  du  conducteur  en  mètres. 

Sir  William  Thomson  recommande  de  ne  pas  dépasser 
60  Ampères  par  centimètre  carré. 

Enfin  on  déduit  de  la  formule  donnant  réchauffement  d'un 
conducteur  une  limite  inférieure  de  la  section. 


:i:i^=  0.0002407'^ 
^AH  11 


to  =  Section  en  millimètres. 

r   =  Résistance  spécifique  en  oh  m, 

l    =  Longueur  du  conducteur  en  mètres, 

I    =  Nombre  d'Ampères. 

H  =  Nombre  de  calories  que  le  refroidissement  peut  enlever 
au  conducteur  en  1". 

A  =  Equivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Dans  cette  formule  la  section  w  varie,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs  avec  la  nature  de  l'isolant,  suivant  qu'il  favorise  plus  ou 
moins  le  refroidissement  du  conducteur. 

Les  principaux  isolants  employés  sont:  les  tresses  chatter- 
tonnées,  la  gutta,  le  caoutchouc,  les  tresses  paraffinées,  et  enfin 
un  simple  guipage  ou  coton. 

Les  câbles  sont  fixés  aux  murs  par  des  taquets  en  bois,  ou  des 
isolateurs  en  porcelaine  analogues  à  ceux  qu'on  emploie  pour  les 
fils  télégraphiques  à  l'intérieur  des  postes. 

II.  —  Dérivations  et  appareils  de  sûreté.  —  Pour  faire  une 
dérivation,  on  dénude  le  câble  principal  en  un  point  et  on  fixe  le 
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câble  de  dérivation.  La  jonction  des  deux  câbles  s'opère  au  moyen 
d'appareils  de  prise  de  courant. 

Les  dimensions  de  ces  appareils  varient  avec  la  grosseur  des 
câbles,  mais  ils  sont  tous  semblables. 

La  prise  de  courant  se  compose  d'une  platine  en  bronze  ou  en 
laiton  avec  deux  vis  de  pression  ;  l'une  des  vis  sert  à  pincer  le 
câble  principal;  l'autre,  le  fil  dérivé;  on  aune  platine  pour  le 
positif  et  une  pour  le  négatif,  et  généralement  elles  sont  réunies 
sur  une  môme  planchette. 

Chaque  platine  est  elle-même  coupée  en  deux  parties  réunies 
par  un  fil  fusible  dont  nous  indiquerons  le  rôle  tout  à  l'heure. 
C'est  le  dispositif  employé  pour  l'interposition  de  ce  fil  qui  constitue 
les  différences  entre  les  appareils. 

Edison  se  sert  d'un  bouchon  en  bois,  avec  vis  en  laiton  à  la 
périphérie  et  capsule  centrale,  qui  établissent  le  contact  entre-les 
deux  parties  de  la  platine  {fig,  1).  Cette  pièce  se  nomme  bouchon 
de  sûreté. 

Nous  indiquerons  plus  loin  ses  avantages  et  ses  inconvénients. 

Brégifet,  Marseille-Electricité,  préfèrent  deux  bornes  entre  les- 
quelles on  met  le  fil  fusible. 

Cette  disposition  évite  absolument  tous  les  court-circuits  pro- 
venant d'un  défaut  de  construction. 

Bréguet  a  logé  son  appareil  sur  une  planchette  ronde  avec  cou- 
vercle métallique.  Marseille-Electricité  a  adopté  la  forme  carrée, 
avec  couvercle  en  bois  ;  en  outre,  elle  protège  le  bois  au  droit  du 
fil  fusible  par  une  lame  de  mica. 

Cette  interposition  du  fil  fusible  constitue  ce  qu'on  nomme  un 
coupe-circuit  ;  elle  a  pour  but  de  rompre  automatiquement  la  con« 
tinuité  du  conducteur,  lorsque  réchauffement  possible  de  celui-ci 
met  gravement  en  danger  les  isolants  ou  les  lampes  qu'il  dessert. 

Si  un  court-circuit  se  produit,  la  résistance  du  conducteur 
diminue  ;  il  passe  une  plus  grande  partie  d'électricité,  d'où  échauf- 
fement  du  conducteur  ;  le  fil  fusible  fond  et  tout  danger  peut  être 
écarté,  il  suffit  de  remplacer  le  fil  et  les  appareils  continuent  à  fonc- 
tionner sans  autre  dérangement. 

in.  —  Appareils  de  lumière.  —  Ils  comprennent  plusieurs 
parties.  Les  lampes,  les  douilles  ou  porte-lampes,  les  interrup- 
teurs de  courants. 

Lampes,  —  Elles  sont  de  formes,  d'intensité  lumineuse  et  de 
résistance  extrêmement  variées. 
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Les  plus  usitées  sont  celles  d'Edison,  de  Swan,  ensuite  viennent 
les  lampes  de  Gérard,  Gruto,  Woodhouse  et  Rawson,  Maxime,  Lane 
Fox,  Siemens,  etc. 

La  lampe  Edison,  la  première  en  date,  est  analogue  à  bouchon 
de  sûreté,  seulement  le  fil  fusible  est  remplacé  par  un  filament  en 
bambou  carbonisé,  replié  en  forme  d'U  et  créant  une  résistance 
suffisante  pour  le  porter  au  blanc  éblouissant. 

Le  filament  est  renfermé  dans  une  ampoule  en  verre  soufQé  où 
on  fait  un  vide  aussi  absolu  que  le  permet  remploi  de  trompes  de 
Sprengel  ;  Topération  commencée  à  froid  se  termine  à  chaud,  à  la 
température  à  laquelle  doit  être  porté  le  filament.  Il  est  fixé  par 
les  deux  extrémités  à  des  fils  de  platine  qui  traversent  le  verre  et 
sont  noyés  dans  un  culot  en  plâtre  et  soudés  à  une  vis  et  à  une 
capsule  en  laiton  de  même  forme  que  celles  du  bouchon  de  sûreté. 

La  lampe  Swan  diffère  par  la  nature  du  filament,  qui  est  formé 
de  cellulose  nitrique  dissoute  dans  Tacide  acétique  et  pressée  dans 
une  presse  analogue  à  celles  des  vermicelliers  ;  le  filament  qui 
sort  est  recueilli  dans  Talcool,  puis  traité  par  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque  jusqu'à  ce  qu'il  ne  déflagre  plus  ;  à  ce  moment,  il 
est  prêt  à  recevoir  la  forme  voulue,  puis  on  le  carbonise  et  on  le 
scelle  dans  l'ampoule  en  verre.  Le  culot  diffère  de  celui  d'Edison. 
Les  fils  de  platine  qui  traversent  le  verre  se  terminent  à  deux  pla- 
tines noyées  dans  de  la  vitrite  {fig.  2).  De  plus,  la  lampe,  au  lieu 
de  se  visser,  dans  le  porte-lampe,  s'y  emmanche  à  bayonnette. 

Les  lampes  Gérard  ont  le  filament  formé  de  baguettes  charbon 
passé  à  la  filière  et  soudés  à  leur  extrémité.  L'emmanchement 
dans  le  porte-lampe  se  fait  au  moyen  d'une  pince  à  ressort. 

La  lampe  Cruto  possède  quatre  filaments  "très  fins  en  croix  et 
soutenus  à  leurs  deux  extrémités,  d'une  part  par  le  fil  de  platine 
servant  d'électrode  ;  d'autre  part,  par  un  grappin  en  fil  de  platine 
fin,  soudé  à  l'ampoule  {p,g.  3). 

La  lampe  Maxim  a  le  filament  formé  de  carton  Bristol  découpé 
en  M  et  carbonisé. 

IV.  —  Douilles  ou  porte-lampes.  —  La  douille  Edison  est  iden- 
tique à  la  prise  de  courant  pour  un  seul  fil  \fig,  5). 

Cet  appareil  a  reçu  des  enveloppes  variées  suivant  les  cas  :  il 
est  tantôt  en  bois,  tantôt  en  laiton  avec  isolant  en  fibre  américaine 
pour  séparer  les  pièces  qui  ne  doivent  pas  se  trouver  en  contact  ; 
elles  sont  soit  sans  clef,  soit  avec  clef,  c'est-à-dire  qu'elles  n'ont 
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pas  ou  ont  en  elles  rinlerrupteur  de  couranl.  Cet  appareil  sera 
décrit  plus  loin. 

Le  porte-lampe  Swan  se  compose  d'une  douille  en  laiton  dans 
laquelle  arrivent  les  deux  fils  positif  et  négatif,  isolés  au  moyen  de 
fibre  ou  de  vitrite  suivant  les  constructeurs.  Ces  fils  se  terminent 
par  deux  petits  ressorts  à  boudin  qui  pressent  contre  les  platines 
du  culot  de  la  lampe  {fig,  4). 

Dans  les  navires  et  en  général  dans  tous  les  endroits  o(i  les 
trépidations  font  craindre  que  les  lampes  ne  se  déplacent  dans  la 
douille,  et  par  suite  que  les  contacts  ne  soient  plus  établis,  on  s'est 
servi  d'un  fil  de  laiton  roulé  en  spirale;  pour  changer  une  lampe, 
il  est  nécessaire  de  desserrer  les  spires  avec  une  main,  tandis  que 
de  l'autre,  on  enlève  la  lampe. 

Siemens  et  Gérard  ont  cherché  à  assurer  les  contacts  en 
employant  des  ressorts  qui  pressent  le  culot  de  la  lampe  en  deux 
points  à  la  fois. 

V.  —  Interrupteurs  de  courants.  —  Les  dispositifs  employés 
pour  établir  ou  rompre  le  contact  sont  très  variés. 

Edison  emploie  une  vis  fendue  formant  ressort  et  venant 
s'appuyer  sur  les  deux  bornes  où  sont  fixées  les  extrémités  des 
fils  du  circuit. 

Le  mouvement  de  la  vis  est  hélicoïdal,  donné  par  une  petite 
rampe  sur  laquelle  glisse  une  goupille.  La  stabilité  du  contact  est 
assurée  par  un  plat  pratiqué  dans  la  douille  et  sur  lequel  la  gou- 
pille se  meut  quand  le  mouvement  hélicoïdal  est  accompli  ;  un 
ressort  antagoniste  ramène  la  vis  à  son  point  de  départ  dès  que 
la  goupille  a  quitté  le  plat. 

Marseille-Electricité  a  employé  une  rampe  hélicoïdale  analogue, 
mais  le  contact  est  assuré  par  un  ressort  en  laiton  battu  qui  vient 
presser  sur  deux  platines  reliées  aux  fils  du  circuit. 

Dans  d'autres  appareils  le  ressort  est  en  forme  d'M  dont  les 
deux  branches  sont  séparées,  et  la  clef  qui  sert  à  former  le  contact 
est  un  rectangle  en  laiton  qui  touche  dans  une  de  ses  positions  et 
laisse  un  vide  entre  les  branches  de  l'M  dans  la  position  à  90'' 
(A^.  5). 

Siemens  a  fixé  sur  la  clef  une  lame  de  laiton  qui  est  pressée  entre 
deux  ressorts  {fig,  6). 

Un  ressort  antagoniste  tend  à  rompre  le  contact  quand  la  clef  n'a 
pas  été  tournée  complètement. 
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D'autres  se  composent  simpleiiient  d'un  ressort  en  laiton  qui 
vient  en  contact  avec  les  deux  platines   où  sont  fixés  les  fils 

Enfin,  Ton  a  fait  un  interrupteur  où  Tun  des  fils  vient  se  relier  à 
une  platine  percée  d'un  trou,  l'autre  à  une  vis  qui  est  concentrique 
à  la  platine  mais  sans  la  toucher  ;  le  contact  est  fait  par  un  écrou 
molleté  qui  se  meut  sur  la  vis  (fig.  8). 

Lorsque  le  nombre  de  lampes  desservies  par  un  interrupteur 
demande  plus  de  trois  ampères,  on  prend  soin  d'assurer  le  contact 
avec  plus  de  force  en  prenant  des  ressorts  puissants^,  ou  ser- 
rant les  pièces  en  contact  au  moyen  d'un  écrou. 

VI.  —  Régulateur  ou  boite  de  résistance.  —  Supposons  la 
machine  à  vapeur  réglée  pour  le  maximum  de  charge  de  la 
dynamo,  et  réglant  parfaitement;  si  on  diminue  le  nombre  de 
lampes,  la  vitesse  de. la  dynamo  restera  constante;  si  elle  n'est 
pas  Compound,  la  force  électromotrice  augmentera,  et  les  lampes 
seront  en  danger. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  au  moyen  d'un  véritable  pont  de 
Wheatstone  qu'on  interpose  sur  la  dérivation  des  électro-aimants, 
en  faisant  varier  la  résistance  du  pont,  on  augmente  ou  on  diminue 
l'aimantation,  et  par  suite,  la  force  électromotrice. 
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DISPOSITION    DE    L'ÉCLAIRAGE 


DES 


RAFFINERIES    DE    LA    MÉDITERRANÉE 
et  résnltal  économique  d'une  année  de  fonctionnement 


L'Installation  faite  par  la  Compagnie  Marseille-Electricité,  com- 
porte 540  lampes  A  de  16  bougies  et  100  volts,  réparties  sur  deux 
circuits  principaux. 

Chaque  circuit  possède  sa  dynamo  et  sa  machine  à  vapeur. 

L'éclairage  est  scindé  en  deux  services  ;  l'un  de  jour,  alimenté 
par  une  dynamo  Gramme  type  supérieur,  de  100  volts  et  75 
ampères. 

L'autre  de  nuit,  alimenté  par  une  dynamo  Edison,  de  100  volts 
et  150  ampères. 

L'un  des  câbles  de  cette  dernière  est  posé  en  fer  à  cheval  de 
façon  à  rendre  la  perte  due  au  conducteur  égale  dans  tous  les  points 
du  câble. 

Les  câbles  de  la  petite  dynamo  sont  assez  courts  pour  qu'on  ait 
cru  cette  précaution  inutile.  Uri  commutateur  général  permet  de 
desservir  à  volonté  toute  l'usine  par  chacune  des  deux  dynamos  ou 
par  les  deux  ensemble,  chacune  étant  sur  un  circuit  particulier. 

Sur  ces  câbles  principaux  sont  faites  des  dérivations  pour  grou- 
pes de  lampes,  et  sur  les  dérivations,  on  a  pris  le  courant  pour  cha 
que' lampe. 

La  machine  à  vapeur  qui  actionne  la  dynamo  Edison  a  été  cons- 
truite par  MM.  Stapfer  de  Duclos  et  C*'  :  elle  est  à  deux  cylindres 
égaux. 

Nous  avons  fait  sur  cette  machine  à  vapeur  et  la  dynamo  qu'elle 
conduit  une  série  d'essais  ayant  pour  but  de  déterminer  : 

1*  Force  absorbée. 

2*  Vitesse  la  plus  convenable  pour  l'éclairage. 

Nous  avons  trouvé  pour  la  résistance  de  la  machine  et  des  trans- 
missions : 

Machine  à  vapeur  seule 

d*  et  transmission 

d"  d"    dynamo  balais  relevés 

d"  d"         d**       balais  calés 


4  ch. 

30 

5    ■> 

80 

6    » 

74 

7    » 

11 
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La  machine  à  vapeur  doit,  pour  que  la  force  électromotrice  fut 
de  100  volts,  tourner  à  155  tours,  par  minute.  Mais  alors  la  lumière 
passe  par  une  série  de  hauts  et  de  bas,  qui  la  rendent  insup* 
portable. 

La  vitesse,  doit  varier  avec  le  nombre  de  lampes  si  on  laisse  le 
même  courant  d'induction  dans  les  électro-aimants  ;  elle  ne  doit  pas 
être  inférieure  à  165  tours,  ni  supérieure  à  180,  lorsque  la  machine 
a  toute  la  charge. 

La  machine  à  vapeur  ayant  été  maintenue  à  une  vitesse  de 
180  tours,  nous  avons  fait  allumer  un  nombre  de  lampes  déter- 
miné et  nous  avons  pris  des  diagrammes  sur  les  cylindres  à 
vapeur.  Nous  avons  calculé  sur  ces  diagrammes  la  force  em- 
ployée et  la  consommation  de  vapeur. 

Voici  les  résultats  trouvés  pour  des  nombres  de  lampes  diffé- 
rents. 

Chaque  chiffre  est  la  moyenne  de  6  diagrammes  pris  à  15 
minutes  d'intervalle. 

Lampes  par 
Nomb.  de  tours       Chevaux  indiques         Nomb.  de  lampes     cheval  imdiqué        Cheval  utile 

180  n.02  85  5.7  8.5 

180  20.33  110  6.3  8.2 

188  27.00  170  7.3  8.5 

Nous  appelons  cheval  utile,  la  différence  entre  les  chevaux  indi- 
qués et  la  résistance  de  la  dynamo,  balais  calés. 

En  admettant  pour  les  lampes  0.75  ampère  et  100  volts,  le 
nombre  de  lampes  par  cheval  électrique  est  de 


0.75X100_ 
^-     9X75      -^'^' 


Le  rendement  7',  de  la  dynamo  est  dans  ces  conditions. 

5  7 
Rendement  commercial  ^  =  58 . 2.    Rendement  théorique  . .    87 

y  •  o 

»  »  0^  =  64.3.  »  »  83 

»  »  ^=74.5.  »  »  87 
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Afin  d'établir  avec  plus  de  certitude  encore  le  prix  de  revient  de 
réclairage,  nous  avons,  pendant  un  mois,  séparé  une  chaudière  k 
vapeur  qui  fut  exclusivement  employée  à  ce  service  ;  nous  avons 
pu  peser  le  charbon  exactement  :  les  résultats  obtenus  ont  été 
suffisamment  d'accord  avec  ceux  trouvés  par  le  calcul,  pour 
que  nous  puissions  les  accepter  comme  base  de  la  dépense. 

Nous  avons  fait  relever  à  l'ampèremètre,  de  demi-heure  en  demi- 
heure,  le  nombre  de  lampes  allumées  ;  deux  fois  par  mois,  les 
ampèremètres  ont  été  vérifiés  en  faisant  allumer  un  nombre  déter- 
miné de  lampes. 

Nous  avons  adopté  les  garanties  données  par  les  constructeurs 
pour  établir  la  dépense  provenant  de  l'usure  des  collecteurs  et 
des  balais. 

On  admet  qu'on  doit  user  1  "/"  par  mois  sur  les  collecteurs,  et 
qu'ils  peuvent  durer  18  mois  ;  dans  l'année  écoulée  l'usure  totale 
n'a  été  que  de  2  7"  6  et  pour  les  balais  25  ■/"• 

La  dépense  totale  d'une  année  d'exploitation  se  décompose 
comme  il  suit. 

Lampes  brûlées  600  à  fr.  5.  00 F.     3.000 

Charbon  (1/3  trélys  2/3  valdonne  fin) 4.415 

Salaire  du  conducteur  de  machine 2.920 

Entretien  des  machines 1.250 

Surveillance  de  l'installation 950 

Intérêt  à  5  0/0  et  amortissement  10  0/0  ...   .  9.700 

Amortissement  des  chaudières  à  vapeur  .   .   .  550 


Total F.    22.685 

Le  nombre  de  lampes-heure  relevées  journellement  a  été  de 
549.560  ou  en  nombre  rond  550.000. 

Le  nombre  de  lampes  brûlées  a  été  de  600. 

Nous  avons  admis  que  le  régime  d'usure  de  lampes  était  établi, 
puisque  l'installation  fonctionnait  depuis  près  de  4  mois. 

La  durée  moyenne  des  lampes  a  donc  été  de 

550.000      Q_  , 
-g5ô-  =  916h. 

Le  prix  de  revient  de  la  lampe-heure  d'éclairage  est  de 
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22685  =  0,0412. 


550000 


Les  lampes  ont  une  puissance  lumineuse  de  Carcel  1 ,  72  ;  elles 
correspondent  à  un  bec  de  gaz  brûlant  200  litres  à  l'heure  ;  la 
dépense  dans  ce  cas  serait  de 

0,  33  X  0,  2  =  0,  066 

sans  compter  Tamortissement,  l'entretien  et  Tintérêt  d'argent. 

Ces  résultats  économiques  ont  été  pleinement  vérifiés  par  la 
pratique. 

Il  était  payé  chaque  année  à  la  Compagnie  du  Gaz  une  somme 
de  42,000  francs  en  nombre  rond. 

D'autre  part  nous  avons  compté  très  largement  les  dépenses  pour 
l'électricité. 

Nous  avons  admis  6  lampes  en  moyenne  par  cheval  indiqué,  15 
kilos  de  vapeur  par  cheval  et  par  heure,  4  k.,  67  de  vapeur  par 
kilog.  de  charbon,  et  15  fr.  pour  prix  de  la  tonne  du  mélange  de 
charbon  Fabrique  de  Trélys  et  Terre  fine  de  Valdonne. 

Nous  avons  supposé  que  nous  avions  jour  et  nuit  un  mécanicien 
spécial  pour  l'éclairage,  tandis  que  durant  la  journée  c'est  le  con- 
ducteur d'une  machine  de  l'usine  qui  est  chargé  de  ce  service 
moyennant  une  légère  augmentation  de  salaire. 

Dans  l'entretien  des  machines  nous  avons  compté  tous  les  frais 
de  modifications  survenues  après  coup. 

Le  chiffre  que  nous  indiquons  est  donc  un  maximum  qui  n'est 
sûrement  pas  atteint,  et  malgré  cela  réconomie  est  de  19.315  fr. 
par  an,  soit  près  de  46  J\ 

Indépendamment  de  cette  économie,  les  avantages  pratiques  sont 
assez  nombreux.  Nous  allons  les  énumérer  brièvement  : 

Les  chances  d'incendie  provenant  des  fuites  de  gaz,  survenues 
à  la  suite  de  rupture  de  tuyau  ou  d'un  bec  ouvert  sans  être  allumé 
sont  écartées. 

La  lumière  peut  être  mieux  répartie,  car  on  n'a  plus  à  s'occuper 
de  la  manœuvre  du  robinet  de  chaque  bec  ;  la  lampe  électrique  est 
placée  au  point  convenable,  et  l'interrupteur  à  Tendroit  où  sa 
manœuvre  est  le  plus  commode. 

Grâce  à  cette  disposition,  il  n'y  a  plus  pour  l'ouvrier  d'excuse  à 
avoir  laissé  une  lampe  allumée  sans  nécessité  ;  il  arrivait,  en  effet, 
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que  les  becs.de  gaz  au  lieu  d'être  éteints  étaient  seulement  mis  en 
veilleuse  ;  cette  condition  était  presque  imposée  par  l'interdiction 
que  les  Compagnies  d'assurance  font  d'introduire  des  allumettes 
dans  l'usine,  sous  peine  d'une  augmentation  de  prime.  On  était 
donc  obligé  de  tolérer  la  mise  en  veilleuse  ou  de  donner  aux 
ouvriers  des  lanternes  pour  allumer  le  gaz. 

En  outre  la  lumière  presque  blanche  de  Télectricité ,  permet  de 
faire  le  choix  des  pains  de  sucre  avec  beaucoup  plus  de  rigueur 
que  la  lumière  jaune  du  gaz,  dans  les  journées  d'hiver  où  le  soleil 
reste  si  peu  sur  l'horizon. 

Les  frais  de  premier  établissement  ont  été  assez  considérables 
à  cause  de  la  nécessité  d'avoir  un  double  matériel  pour  produire 
l'électricité  et  à  cause  aussi  des  conditions  imposées  ;  toutes  les 
lampes  devaient  être  indépendantes,  tous  les  interrupteurs  devaient 
être  placés  de  telle  sorte  que  leur  maniement  fût  très  commode, 
et  sous  la  main  des  surveillants  ;  la  longueur  des  fils  a  été  sensi- 
blement augmentée  de  ce  chef. 

Nous  n'avons  pas  été  sans  constater  quelques  imperfections  qui 
auraient  pu  amener  de  graves  accidents  et  aux  quelles  il  a  été 
porté  un  remède  immédiat. 

La  première  a  été  dans  l'emploi  des  coupe-circuits  Edison.  Le 
bouchon  de  sûreté,  si  séduisant  au  premier  abord,  permettant 
d'avoir  en  quelque  sorte  l'unité  d'appareillage,  puisque  toutes  les 
pièces  mobiles,  fil  fusible,  prise  de  courant,  lampes,  peuvent  se 
remplacer  l'une  l'autre  ;  d'un  remplacement  si  facile  puisque  les 
surveillants  peuvent  avoir  sur  eux  une  série  de  bouchons  qu'il 
suffit  de  visser  à  la  place  de  ceux  qui  sont  usés,  et  qu'on  a  tout  le 
loisir  de  réparer  à  l'atelier,  le  bouchon  de  sûreté,  disons-nous, 
présente  l'inconvénient  de  pouvoir  se  desserrer  dans  son  écrou, 
le  contact  n  est  plus  parfait,  il  se  produit  une  résistance  qui  échauflfe 
les  fils  du  bouchon  en  bois,  au  point  de  le  carboniser  et  môme  de 
l'enflammer. 

D'autre  part,  si  on  serre  trop  le  bouchon  dans  son  écrou,  la  sou- 
dure des  fils  conducteurs  noyés  à  l'intérieur  avec  la  vis  en  laiton 
mince  sertie  au  pourtour  s'arrache  et  le  courant  ne  passe  pas. 

Nous  avons  été  conduits  rapidement  à  supprimer  tons  les  appa- 
reils de  ce  genre  qui  étaient  installés,  et  auxquels  la  Compagnie 
Marseille-Electricité  a  renoncé  depuis  longtemps. 

Les  interrupteurs  de  courants  doivent  être,  autant  que  possible, 
placés  sur  le  fil  négatif,  pour  éviter  la  légère  secousse  que  reçoit 
la  personne  qui  les  manœuvre,  si  elle  n'est  pas  bien  isolée. 
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Dans  certains  cas,  les  fils  de  deux  lampes  placées  non  loin  Tune 
de  l'autre,  étaient  câblés  deux  à  deux,  positifs  ensemble  et  négatifs 
ensemble.  Sous  l'influence  de  la  condensation  en  certains  points, 
les  isolants  des  fils  ont  été  mouillés  et  rendus  conducteurs  ;  on  a  vu 
les  deux  lampes  s'éclairer  ensemble  tandis  qu'un  seul  interrupteur 
avait  été  manœuvré  ;  cet  accident  ne  se  serait  pas  produit,  si  les 
fils  avaient  été  séparés,  et  chose  plus  grave,  l'étincelle  jaillissant 
entre  les  deux  fils  enflammait  l'isolant.  Nous  avons  recherché 
avec  soin  toutes  les  dispositions  semblables,  afin  de  les  modifier. 

Plusieurs  groupes  ont  été  formés  par  des  lampes  de  50  volts, 
mises  en  série  deux  à  deux,  dans  les  points  où  la  lumière  pouvait 
sans  inconvénient  être  moins  vive,  mais  où  elle  devait  être 
répartie  sur  un  plus  grand  espace  ;  depuis  nous  avons  supprimé 
cette  répartition,  car  si  toutes  les  lampes  ont  presque  la  môme 
résistance,  quand  elles  sont  neuves,  elles  prennent  vite,  par  Tusage, 
des  résistances  notablement  différentes.  Aussi  sur  deux  lampes 
en  série.  Tune  est  trop  poussée  tandis  que  l'autre  n'éclaire  pas. 
En  tous  cas,  il  faut  avoir  soin,  lorsqu'on  remplace  une  lampe 
brûlée,  de  lui  substituer  une  lampe  ayant  déjà  servi,  ou  bien 
de  remplacer  celle  qui  est  intacte,  de  façon  à  mettre  ensemble  deux 
lampes  neuves  ou  deux  vieilles.  Les  indications  des  ampère- 
mètres ont  toujours  été  trouvées  sensiblement  d'accord  avec  le 
nombre  de  lampes  allumées  et  comptées  séparément,  tandis  que 
pour  les  volts-mètres,  il  y  a  des  variations  atteignant  8  et  9  volts. 
Ces  variations  sont  lentes  et  semblent  suivre  une  loi  régulière  de 
croissance  et  de  décroissance. 

Le  mouvement  de  progression  que  suit  l'éclairage  électrique  est 
une  des  meilleures  preuves  de  ses  avantages  ;  espérons  que  bien- 
tôt nous  le  verrons  adopté  et  que  son  adoption  mettra  fin  aux 
catastrophes  dont  nous  avons  eu  naguère  un  exemple  terrible. 
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NOTE  SUR  LE  RÉGULATEUR -DYNAMO  BRE6UET 


Par  M.  L.  TISSOT 


-Tf-TS2r 


Parmi  les  nombreux  appareils  qui  ont  été  construits  pour  la 
régularisation  des  lampes  à  arc,  le  régulateur-dynamo,  construit 
par  la  Maison  Breguet,  se  distingue  par  la  grande  simplicité  et  la 
rusticité  de  son  mécanisme  de  réglage. 

La  seule  inspection  de  la  figure  permet  d'en  comprendre  le 
mécanisme  :  il  se  compose  d'un  porte-charbon  inférieur  fixe,  d'un 
porte-charbon  supérieur  mobile  formé  d'une  tige  à  crémaillère 
engrenant  avec  un  pignon  fixé  sur  l'arbre  d'une  petite  machine 
dynamo-électrique  excitée  en  série.  Cette  machine  joue  ici  le 
rôle  de  réceptrice  ;  elle  est  traversée  par  le  courant  qui  alimente 
la  lampe. 

La  théorie  de  ce  régulateur  est  la  suivante  : 

Soient  : 
I   l'intensité  de  fonctionnement  : 
H  l'intensité  du  champ  magnétique  créé  par  le  courant  I  autour  de 

l'anneau  ; 
l  la  longueur  du  fil  de  l'anneau  soumise  à  l'induction  ; 
r  le  rayon  de  l'anneau  de  la  dynamo  ; 
P  le  poids  de  la  crémaillère  (le  poids  du  charbon  étant  négligeable 

par  rapport  à  celui  de  la  crémaillère)  ; 
R  le  rayon  du  pignon  qui  engrène  avec  la  crémaillère. 

Tant  que  le  charbon  supérieur  est  en  repos,  l'équation  d'équi- 
libre est  :  H  n  X  r  =  P  R. 

Il  II  représente,  en  effet,  l'effort  statique  exercé  par  le  champ 
magnétique  H  sur  une  longueur  de  fil  l  traversé  par  un  courant  I, 
H  / 1  X  r  est  le  moment  du  couple  tendant  à  faire  tourner  l'anneau 
dans  un  certain  sens,  P  R  est  le  moment  du  couple  tendant  à  pro- 
duire la  rotation  dans  le  sens  opposé.  Tant  qu'il  y  a  égalité  entre 
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les  deux  membres  de  l'équation,  le  charbon  reste  immobile  ;  quand, 
par  suite  de  l'usure,  l'arc  devient  plus  résistant,  I  diminue,  le 
couple  P  R  devient  alors  prédominant  sur  l'autre  membre  de 
l'équation  dans  lequel  H  et  I  ont  diminué,  le  charbon  supérieur 
descend  donc  jusqu'à  ce  que  I  soit  ramené  à  l'intensité  normale. 
En  effet,  si  le  charbon  descendait  d'une  trop  grande  quantité, 
I  deviendrait  plus  grand  que  la  valeur  correspondant  i\  l'équilibre, 
et  le  premier  membre  de  l'équation  devenant  prédominant,  la 
rotation  se  produirait  en  sens  inverse  et  le  charbon  serait  soulevé. 
Le  réglage  se  ferait  donc  par  oscillations,  ce  mouvement  de  po7n- 
page  peut  se  produire  quand  le  régulateur  est  mal  réglé  ou  que  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  est  trop  forte,  dans  la  pratique 
le  réglage  se  fait  sans  que  l'on  s'en  aperçoive. 

L'appareil  tel  qu'il  est  construit  est  un  régulateur  d'intensité 
réglé  pour  un  fonctionnement  de  n  ampères  ;  il  marchera  toujours 
à  n  ampères  ;  la  différence  du  potentiel  n'ayant  d'influence  que  sur 
la  longueur  de  l'arc.  Il  est  fait  pour  un  montage  de  régulateurs  en 
dérivation;  il  serait  facile  de  le  construire  pour  fonctionner  en 
tension  :  il  suffirait  que  le  petit  moteur  dynamo  fut  excité  en  déri- 
vation au  lieu  de  l'être  en  série. 

Réglage.  —  Dans  l'équation  d'équilibre  nous  avons  vu  que  l'on 

doit  avoir  HH  x  r=PR  d'où  HI  =  ^ 

cr 

Or,  P,  R,  ly  r  sont  des  constantes  de  construction  ;  on  peut  donc 

fonctionner  avec  une  intensité  I  quelconque,  pourvu  que  H I  soit 

P  R 

toujours  égal  à  —, — 

Pour  régler  l'intensité  du  fonctionnement,  on  a  disposé  sur  le 
côté  des  masses  polaires  du  petit  moteur-dynamo  une  armature 
en  fer  dont  on  peut,  avec  deux  vis,  régler  l'écartement.  Cette 
armature  constitue  un  shunt  magnétique  dont  la  résistance  se 
règle  par  cet  écart,  la  couche  d'air  interposée  constituant  un 
rhéostat  magnétique  plus  ou  moins  résistant.  Ce  shunt  détourne 
une  partie  du  flux  magnétique  deg  électros  et  pour  une  intensité 
dbnnée  I,  H  est  d'autant  plus  grand  que  l'armature  est  plus  éloi- 
gnée des  masses  polaires,  le  champ  magnétique  étant  alors  plus 
concentré  autour  de  l'anneau  du  moteur-dynamo. 

Les  deux  vis  qui  tiennent  l'armature  suffisent  donc  à  régler  la 
lampe  pour  l'intensité  voulue  de  fonctionnement. 

On  pourrait  agir  aussi  sur  le  poids  P  en  lestant  la  crémaillère 
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avec  des  grains  de  plomb  dont  on  pourrait  augmenter  ou  diminuer 
le  nombre. 

Allumage.  —  Au  repos,  II  / 1  X  r  étant  nul,  le  poids  de  la  cré- 
maillère amène  le  charbon  au  contact;  il  passe  alors  pendant  un 
court  instant  un  courant  intense  qui  fait  tourner  Tanneau  de  la 
dynamo  de  façon  à  écarter  le  charbon  et  à  produire  Tallumage  ;  le 
mouvement  s'arrête  dès  que  la  longueur  d'arc  est  telle  que  pour 
la  différence  de  potentiel  dont  on  dispose,  I  a  atteint  Tintensité 
voulue  ;  cet  allumage  se  fait  donc  tout  à  fait  comme  le  réglage  lui- 
même,  ce  qui  évite  l'emploi  d'un  mécanisme  spécial. 

D  après  des  renseignements  fournis  par  les  constructeurs,  et  en 
particulier  M.  Eschwege,  ingénieur  de  la  maison  Breguet,  à  qui  je 
suis  redevable  de  ces  indications,  il  résulte  qu'en  fonctionnement 
normal  on  peut,  avec  ce  régulateur,  avoir, 

avec  10  ampères,    70  carcels, 
»     12        »  100  à  120  d% 

»     15        0  150  d'. 

La  longueur  d'arc  pour  un  bon  fonctionnement  à  12  ampères  est 
de  2  1/2  à  37'-  ;  il  faut  alors  de  42  à  45  volts. 

Une  trop  grande  longueur  d'arc  donne  des  oscillations  que  l'on 
peut  arrêter  au  moyen  d'un  amortisseur  à  glycérine  ;  on  peut, 
avec  cet  amortisseur,  obtenir  un  très  bon  service  avec  une  assez 
grande  longueur  d'arc  et  10  ampères  à  peine. 

L'usure  des  charbons  est  de  0",06  par  heure  pour  les  deux  char- 
bons ;  son  fonctionnement  est  de  huit  heures. 

La  force  nécessaire  pour  alimenter  un  foyer  de  100  à  120  carcels, 
calculée  sur  le  moteur  qui  actionne  la  dynamo,  c'est-à-dire  en  y 
comprenant  les  pertes  dans  la  dynamo  et  les  2  ou  3  volts  de  perte 
dans  les  circuits  est  de  1  1/4  cheval  au  plus  ;  un  foyer  de  70  carcels 
absorberait  environ  9/10  de  cheval. 

Dans  l'installation  que  j'ai  faite  chez  mon  beau-père  M.  Bonis, 
comportant  une  soixantaine  de  lampe  à  incandescence,  type  Swan, 
16  bougies,  avec  une  dynamo  à  65  volts ,  ce  régulateur  absorbe  en 
travail  électrique  80  Kgm.  à  pdne,  en  y  comprenant  le  rhéostat 
intercalé  entre  la  dynamo  et  la  lampe  ;  il  a  donné  un  éclairage  par- 
faitement fixe  et  régulier,  quel  que  soit  le  nombre  de  lampe  à  in- 
candescence en  activité,  ce  nombre  ayant  varié  de  10  à  60. 

LÉOPOLD  TiSSOT. 
•       Mai  1887. 
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NOTE 


SUR 


LES    CLOISONS    ETANCHES 


Les  navires  en  fer  présentent,  on  le  sait,  Tinconvénient  de  se 
crever  très  facilement  au  moindre  échouage  et  de  se  faire  des 
voies  d'eau  importantes  là  où  les  navires  en  bois  n'auraient  eu 
que  des  avaries  insignifiantes. 

Une  des  plus  grandes  améliorations  apportées  dans  la  con- 
struction des  navires  en  fer  a  été  l'emploi  des  cloisons  étanches 
qui,  divisant  le  navire  en  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
compartiments,  lui  permettent  de  flotter  même  lorsque,  par  suite 
d'une  voie  d'eau,  l'un  des  compartiments  vient  accidentellement  à 
se  remplir.  Malheureusement,  il  est  à  remarquer  combien  cette 
question,  bien  qu'armateurs  et  constructeurs  en  reconnaissent 
rimportance,  est  négligée  et  mal  étudiée. 

Généralement  les  constructeurs  suivent  les  règlements  du  Lloyd 
ou  du  Veritas  et  adoptent,  pour  la  construction  des  cloisons,  les 
dimensions  fixées  par  ces  règlements  ;  mais,  non  seulement  ces 
dimensions  sont  absolument  insuffisantes  et  ne  répondent  nulle- 
ment aux  efforts  que  les  matériaux  ont  à  supporter,  mais  encore 
le  mode  d'exécution  et  le  peu  de  soins  avec  lequel  les  travaux 
sont  exécutés  et  contrôlés  en  rendent  l'emploi  absolument 
illusoire. 

On  peut  citer  à  l'appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire  une  foule 
de  sinistres  maritimes  qui  n'ont  pas  d'autre  cause,  et  bien  souvent 
de  simples  collisions,  qui  n'auraient  pas  eu  de  suites  si  les  cloisons 
avaient  tenu,  ont  amené  la  perte  totale  du  navire. 

Non  seulement  les  cloisons  étanches  ne  devraient  pas  être 
exposées  à  se  rompre  sous  la  charge  d'eau  qu'elles  sont  appelées 
à  supporter,  mais  encore  elles  devraient  être  d'une  étanchéité 
absolue,  car,  ainsi  qn'on  peut  le  voir  en  étudiant  les  moyens  de 
sauvetage  déterminés    d'après  les  indications  du  Lloyd  et  du 
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Veritas,  les  pompes  dont  les  navires  sont  munis  sont  absolument 
insuffisantes  pour  surmonter  les  infiltrations  qui  se  produisent  à 
travers  les  coutures  et  un  navire,  qui  a  un  seul  compartiment 
crevé,  est  destiné  à  se  remplir  complètement  et  par  conséquent 
à  périr. 

Dans  le  cas  exceptionnel  môme,  où  ledit  navire  recevrait  de 
Textérieùr  des  moyens  d'épuisement  assez  puissants  pour  lui  per- 
mettre de  franchir  les  infiltrations  qui  se  produisent  à  travers  ses 
cloisons  et  se  maintenir  sur  feau,  la  cargaison  n'en  serait  pas 
moins  perdue  ou  sérieusement  avariée,  car  elle  serait  inondée 
d'un  bout  à  l'autre  du  navire. 

Examinons  maintenant  à  quoi  est  dû  le  peu  d'étanchéité  des 
cloisons  ;  il  faut  remarquer  d'abord  que  le  Lloyd  ne  parle  d'aucun 
essai  et  que  le  Veritas  se  contente  de  prescrire  que  leur  étanchéité 
sera  contrôlée  au  moyen  de  la  lance  à  incendie  ;  c'est  là  un  essai 
tout  à  fait  insuffisant  et  qui,  malgré  sa  réussite  habituelle,  ne 
prouve  absolument  rien. 

Les  cloisons  ne  sont  généralement  pas  étanches  pour  plusieurs 
raisons  :  d'abord  les  coutures  sont  mauvaises  et  le  matage  est 
très  difficile  à  faire  surtout  autour  des  carlingues  qui  vont  d'un 
bout  à  l'autre  du  navire  ;  de  plus  leur  mode  de  construction  est  tel 
que,  sous  l'action  de  la  charge  d'eau  qu'elles  ont  accidentellement 
à  supporter,  elles  se  déforment,  quand  il  n'y  a  pas  rupture  com- 
plète, et  atteignent  des  flèches  souvent  considérables,  ce  qui  a 
pour  résultat  d'ébranler  et  même  de  cisailler  les  rivets  qui  ne 
tardent  pas  à  fuir  ;  il  faut  aussi  observer  que,  pendant  la  con- 
struction, on  peut  avoir  oublié  de  placer  certains  rivets,  surtout 
dans  les  endroits  peu  accessibles,  et  que  d'autres  peuvent  se 
casser  après  leur  mise  en  place  ;  si  on  considère  que  chaque  trou 
de  rivet  de  22  millimètres  de  diamètre  débite,  sous  une  charge 
d'eau  de  6"  00,  9  tonnes  à  l'heure,  on  peut  voir  quelle  est  l'impor- 
tance de  cet  oubli  ou  de  ces  négligences. 

L'essai  à  la  lance,  non  seulement  ne  permet  pas  de  dévoiler  ces 
imperfections,  mais  de  plus  il  a  le  défaut  capital  de  ne  pas  placer 
la  cloison  dans  les  conditions  où  elle  se  trouverait  à  la  mer  si  l'une 
des  cales  était  pleine  d'eau. 

Le  seul  essai  probant  serait  celui  qui  consisterait  à  remplir 
successivement  chacun  des  compartiments  du  navire  jusqu'au 
sommet  des  cloisons  et  à  examiner  comment  elles  se  comporte- 
raient pendant  cette  épreuve. 
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Il  est  probable  qu'un  essai  de  ce  genre  serait  difficilement 
accepté  par  les  constructeurs  qu'il  mettrait  dans  la  nécessité  de 
soigner  et  consolider  leurs  constructions  ;  il  est  cependant  indis- 
pensable et  c'est  le  seul  moyen  de  se  placer  à  l'abri  d'accidents 
qui  ont  toujours  des  conséquences  si  graves  et  si  funestes.  Il  est 
d'ailleurs  à  présumer  qu'aucune  des  cloisons  étanches  actuelles, 
construites  d'après  les  règlements  du  Lloyd  et  du  Veritas,  ne 
résisterait  convenablement  à  un  pareil  essai,  et  qu'il  y  aurait  lieu, 
pour  arriver  à  un  résultat  satisfaisant,  d'en  modifier  singulière- 
ment la  forme  et  les  dimensions  ;  on  commence  aujourd'hui  à  se 
préoccuper  de  cette  question  et,  dans  quelques  grands  navires 
construits  dernièrement  en  Angleterre,  les  constructeurs  n'ont  pas 
hésité  à  armer  les  cloisons  en  vue  des  efforts  qu'elles  ont  à  sup- 
porter en  cas  d'accident. 

La  détermination  de  ces  efforts  et  surtout  le  calcul  des  dimen- 
sions à  donner  aux  éléments  constitutifs  d'une  cloison  paraissent 
au  premier  abord  n'être  pas  des  plus  simples;  cependant  en 
observant  que  généralement  les  cloisons  ont  très  peu  de  hauteur 
par  rapport  à  leur  largeur,  on  peut,  en  les  décomposant  en 
éléments,  simplifier  beaucoup  les  calculs. 

D'après  les  règlements,  du  Lloyd  et  du  Veritas,  les  cloisons 
doivent  être  formées  de  feuilles  de  tôle  rivées  entre  elles  et  main- 
tenues sur  l'une  des  faces  par  des  cornières  verticales  a,  h.  c, 
{fig.  1,  2)  et  sur  l'autre  face  par  des  cornières  horizontales;  les 
cornières  verticales  devraient  être  reliées  solidement  au  barrot  Ç1!C1 
sur  lequel  est  fixée  la  cloison,  ainsi  que  sur  la  membrure  DD', 
en  pratique  elles  ne  le  sont  nullement  et  s'arrêtent  même  à  une 
certaine  distance,  comme  le  représente  la  {fig,  1);  c'est  là  une 
très  mauvaise  disposition  qui  fait  perdre  le  bénéfice  résultant  de 
l'encastrement  relatif  que  subirait  la  cornière  si  elle  était  rivée  sur 
le  barrot  CC  par  une  de  ses  extrémités,  et  sur  la  membrure  ou  la 
varangue  par  l'autre  ;  quant  aux  cornières  horizontales,  souvent 
on  les  supprime,  et,  quand  on  les  emploie,  comme  elles  doivent 
être  espacées  de  i"  20,  soit  le  double  de  l'écartement  des  cornières 
verticales,  il  en  résulte  que  généralement  sur  une  cloison  on  n'en 
rencontre  qu'une  ou  deux  qui,  étant  donnéejleur  longueur,  n'appor- 
tent aucun  élément  sérieux  de  résistance  et  servent  uniquement  à 
tromper  l'œil. 

Une  cloison  étanche  devrait  être  construite  tout  autrement  ;  elle 
devrait  se  composer  de  poutres  verticales  solidement  rivées  au 
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barrot  CC  par  une  extrémité  et  à  la  membrure  ou  varangue  DD' 
par  l'autre,  ou  bien  encore  de  poutres  horizontales  solidement 
fixées  par  leurs  extrémités  aux  membrures  CD,  CD';  nous  déter- 


FIG.(I) 


a 


FIG  iZ) 


1^ 
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minerons  plus  loin  par  le  calcul  quelle  est  la  disposition  la  plus 
avantageuse  au  point  de  vue  de  Téconomie  de  matière;  dans  l'un 
et  l'autre  cas  ces  poutres  seraient  recouvertes  de  tôles  minces 
soigneusement  rivées  entre  elles  et  avec  la  membrure  sur  tout  le 
périmètre  de  la  cloison,  ces  tôles  constituant  «ainsi  un  voile 
étanche  empêchant  Teau  de  passer  et  transmettant  les  pressions 
aux  poutres  qui  seraient  calculées  de  façon  à  y  résister  sans 
déformation. 

Considérons  une  cloison  CD  {fig.  3),  établie  dans  ces  conditions, 
partant  du  fond  de  la  cale  et  aboutissant  à  un  pont  en  fer  CM  qui 
est  lui-même  étanche  ;  ce  pont  est  surmonté  d  une  cloison  MN 
également  étanôhe. 

Nous  supposerons  d'abord  que  les  poutres  horizontales  sont 
supprimées  et  qu'on  ne  recherche  la  solidité  de  la  cloison  que 
dans  l'emploi  des  poutres  verticales  ;  si  nous  divisons  en  deux 
parties  égales  l'espace  qui  sépare  ces  poutres  dont  l'écartement 
est  71  par  exemple,  chaque  poutre  aura  à  supporter  la  charge 
exercée  sur  une  bande  de  largeur  n  ;  les  bandes  extrêmes  de 

largeur  ^,  qui  sont  fixées  par  tout  un  côté  à  la  membrure  du 

navire,  subissent,  de  ce  fait,  un  véritable  encastrement  et  sont 
par  conséquent  dans  des  conditions  de  résistance  supérieures  à 
celles  de  leurs  voisines. 

Examinons  maintenant  quelles  sont  les  charges  que  les  poutres 
verticales  auront  à  supporter  dans  les  différents  cas  qui  peuvent 
se  présenter. 
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1*'  CAS.  —  Nous  supposerons  d'abord  que  Teau  arrive  dans  le 
sparderk  et  atteigne  un  certain  niveau  AB  (fig.  4)  soient  : 
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a  la  hauteur  du  niveau  d'eau  au-dessus  du  pont  CM; 
b  la  hauteur  CD, 

CT  le  poids  de  Tunité  de  volume  du  liquide. 
La  pression  totale  exercée  contre  la  cloison  CD  sur  la  largeur  n 
sera 


I  cjn  X  AD«  —  ^  wi  X  AG« 


ou  bien 


^  un  («+èP  —  -  cj?i  X  «•  =^  un  (ô«  -|-  2  ab\ 

ou,  en  d'autres  termes,  la  pression  est  représentée  par  la  surface 
du  triangle  CDG,  plus  celle  du  |)arallélogramme  CC  GG'. 

Prenons  le  point  G  comme  origine  des  coordonnées,  GC  comme 
axe  des  y  et  la  droite  GD  comme  axe  des  x. 

Soient  Y  la  réaction  du  point  d'appui  au  point  .G  et  X  celle  du 
point  D. 

Prenons,  par  rapport  au  point  D,  le  moment  des  forces  qui 
agissent  sur  la  cornière  GD,  nous  aurons  : 

(1)  Yb  =  iun  (a  +  by  X  5(«+*)-|  ^^«'  (^  +  5) 

S*il  y  avait  de  l'autre  côté  de  la  cloison  une  certaine  quantité 
d'eau  atteignant  le  niveau  EF ,  il  faudrait ,  dans  l'équation  précé- 
dente, ajouter,  avec  son  signe,  le  terme  ^  un  (b-cy  X  -ôi  ^) 

qui  représente  le  moment,  par  rapport  àD,  de  la  poussée  du 
liquide  sur  la  cloison  ;  mais ,  comme  ce  cas  ne  devrait  pas  se 
présenter,  car  il  faut  supposer  que  les  cloisons  étanches  ne  lais- 
sent pas  filtrer  l'eau,  nous  admettrons  c  =  6  et  ce  terme  deviendra 
nul. 
L'équation  (1)  nous  donne  la  valeur  de  Y. 
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en  effectuant  les  calculs  et  simplifiant 

(2)Y  =g  V571  (6«  +  3a A 
Remarquons  que 

X+  Y  =  i  nrn  /a«  +  2ab\ 


On  en  déduit  : 


|3)X=|„,.(..  +  îf») 


Les  moments  fléchissants  seront  déterminés  de  C  en  D  par 
l'équation  : 

(4)  jx  =  Y.T  -  î  nin  (.r +«)«  ^  1  ^„^,  ^^  ^  |J 

Cette  équation  est  celle  d'une  certaine  courbe  CLD  qui  passe 
par  les  points  C  et  D,  pour  lesquels  on  a  m.  =  o,  et  qui  atteint  son 
maximum  en  un  certain  point  L.  Si  nous  égalons  à  o  la  dérivée, 
prise  par  rapport  kœ,  de  l'équation  (4)  nous  aurons  la  valeur  de  x 
qui  donnera  ce  maximum. 


(5)  Y  —  5  Tsn  loî-f-al*  +  9  ^^ûj«  =  o 
calculs  on  a: 
(6)  X*  +  2ax  —  (5-4-^4  =  o 


en  effectuant  les  calculs  on  a 


d'où  on  tire 


En  remplaçant,  dans  Téquation  (4),  x  par  sa  valeur  (7 J nous 
aurons  le  maximum  de  ji. 


Examinons  maintenant  quels  seront  les  efforts  tranchants  :  de 
C  en  D  ils  seront  fournis  par  Téquation  : 
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(l)  A  =  Y  —  i  un  Ix  +  aV  +  1  una» 

C'est  l'équation  d'une  certaine  courbe  C"  L'  D'  qui  coupe  Taxe 
defe  X  au  point  où  jx  est  maximum. 
Au  point  C,  pour  .x  =  o,  on  a  : 

•       (2)  A  =  g  CTn  Ib^  +  3ba\ 


Au  point  L'  pour  a?  =  — •  a  ±  \/«*  +  k-  +  ^«  on  a  ; 

(3)  A  =  o 

Au  point  D  pour  a;  =  6  on  a  : 

(4)  A  =  —  g  wn  Ub*  -4-  3Ô«) 


2'"'  CAS.  —  Supposons  que  l'eau  ne  puisse  arriver  que  jusqu'au 
point  G  ;  ce  sera  le  cas  des  cloisons  qui  s'arrêtent  au  pont  du 
spardeck.  On  a  alors  a  =  o  et  les  équations  précédentes  devien- 
nent : 

X  +  Y  =  i  wib* 

Y  =  i  zsnb* 

6 

X  =  I  cjn6«  =  2Y 
o 

|jL  =  Yx  —  ^  mnœ^ 
en  égalant  la  dérivée  à  o  on  a  : 

Y  —  s  unx*  =  o 
d'où  on  tire 

.  =  ^et,   =g.nX3^ 

Pour  les  efforts  tranchants  on  a 

A    =   Y    —   I   t37lX^ 
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et  pour  X  =  o 
h 

»        X  =  b 


A  =  Y 
A  =  o 
A  =  -  X 


3-  c\s.  —  Il  peut  enfin  se  présenter  le  cas  oii  leau  n'atteindrait 
pas  le  point  C  et  s'arrêterait  à  un  certain  niveau  qui  en  serait  dis- 
tant de  la  quantité  a  ;  mais,  même  dans  ce  cas,  il  serait  prudent 
de  calculer  la  cloison  comme  dans  Tun  des  deux  cas  qui  précè- 
dent (tig.  5). 
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Cependant,  s'il  était  nécessaire  de  connaître  les  efforts  auxquels 
la  cloison  serait  soumise,  on  les  calculerait  facilement  en  établis- 
sant, de  même  que  précédemment,  la  valeur  des  réactions  des 
points  d'appui,  du  moment  fléchissant  et  des  efforts  tranchants. 

Les  équations  seraient  : 

X  +  Y  =g  CTU  (ô  — aV 

jA  =  Yx  du  point  C  jusqu'au  niveau  AB 
^  =  Yx  —  p  cin  la:  — a|*  depuis  le  niveau  AB  jus- 
qu'au point  D. 

Nous  pouvons  maintenant  déterminer,  pour  tous  les  cas  qui  se 
présenteront,  la  valeur  du  moment  fléchissant  maximum  auquel 
seront  soumises  les  poutres  verticales  constituant  une  cloison 

étanche  ;  cette  valeur  introduite  dans  la  formule  R  =  —- ,  per- 
mettra de  déterminer  les  dimensions  qu'il  faudra  donner  aux 
matériaux  pour  ne  pas  dépasser  la  limite  d'élasticité  ;  mais  pour 
cela,  il  faudra  préalablement  calculer  la  valeur  du  moment  d'iner- 
tie I  de  la  poutre  et  de  la  bande  de  tôle  qu'elle  soutient  ;  cette 
détermination  ne  présente  aucune  difficulté  et  peut  se  faire  de 
la  façon  suivante  :  en  appelant  z  (Qg.  6)  la  distance  de  la  ligne 


FI6.6 


...d-.. 


M" 

ï 


± 


A' 


A" 


rk. 


A"' 
ï 


\        AXE  DES  FIBRjQi  NEUTRES. 

■  iC 


I.   M 


Digitized  by 


Google 


z  = 


LES  CLOISONS  ETAMOHES.  95 

des  fibres  neutres  à  la  face  supérieure  du  profil  considéré,  que 
nous  supposerons  être  formé  par  une  cornière  pour  prendre  le 
cas  le  plus  général,  et,  en  prenant  les  moments  par  rapport  à 
cette  môme  face  AB,  nous  aurons  d'après  le  théorème  des  mo- 
ments : 

d'où  on  tire 

^  ne  X  I  +  a  e  (I  +  c)  +  (  è-e  )  e  (*I^  +  e) 

ne  -{-  ae  -{-  e  (h  —  e) 

ou ,  en  effectuant  les  calculs  ; 

_  ne*  +  gg*  +2agc  +  e6*  --  2e*b  +  e^  +  2ebc  —  2e^c 
"  2  (ne  +  ae  +  eô  —  e*) 

Le  moment  d'inertie  de  Taire  considérée  est  égal  à  la  somme 
des  moments  d'inertie  du  rectangle  ABCD  et  du  rectangle  IKML, 
diminuée  des  rectangles  DB'M'K,  A'CG'A",  et  A"A'"IC'.  Nous 
aurons  donc  : 

I  =  irn;»3^e(6  +  c-««)3-.(n  — a)C^--c)5  — (a  —  elC^r  —  e—cpl 

La  fibre  la  plus  éloignée  du  plan  des  fibres  neutres  est  évidem- 
ment située  sur  la  face  LM  ou  à  la  distance  v  =  (6  +  c  —  s). 
On  aura  donc  : 

I  [n^^  +  eCô+c— ^)3— (n— -a)  (^  — c)3— (a  — e)(^— e— c)^! 

w  ~  3  (ô  -f-  c  —  ^) 

Nous  venons  de  voir  que  les  poutres  verticales  s'appuyaient  par 
Tune  de  leurs  extrémités  sur  le  barrot  G  et  par  l'autre  sur  la  cou- 
ronne du  varangue  D  ou  sur  la  varangue  elle-même  augmentée 
d'épaisseur.  '  . 

Le  barrot  G  ipieut-ôtré  assimilé  à  une, poutre  reposant  sur  deux 
appuis  ou  mômeericàstrèe  à  ses  extrémités ,  l'encastrement  étant 
réalisé  en  partie  ici  par  le  mode  de  liaison  qui  réunit  le  barrot 
aux  membrures  du  navire  ;  mais ,  comme  cette  liaison ,  dans  le 
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sens  où  le  barrot  subit  la  poussée  de  la  cloison,  est  souvent  im- 
parfaite, il  est  plus  prudent  de  le  considérer  seulement  comme 
reposant  sur  deux  appuis. 

Il  est  soumis  à  une  série  de  forces  normales?,  égales  entre 
elles,  (fig.  7)  et  qui  sont  les  réactions  Y  que  nous  avons  calculées 
précédemment  ;  il  est  donc  facile  de  déterminer  les  efforts  qu'il  a 
à  supporter. 
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Les  réactions  aux  points  d'appui  A  et  B  sont  ; 

nP 


P'=:P"  = 


2 


n  étant  le  nombre  des  forces. 

En  un  point  quelconque  C,  placé  à  une  distance  x  du  point  A,  et 
laissant  n'  forces  à  gauche,  le  moment  fléchissant  j*  sera  : 

,x  =  P'a;  —  P (.r  _  /)  —  p  (.r  —  2/)  —  P(a:  —  30 —  P(x  — n7) 

=  P'a;  -  n'-Px  -f  P/  (1  -j-  2  +  3  + +  n') 

■    (1)    =a.(P'-n'P)-K(-2l±il2i: 

Le  moment  fléchissant  maximum  sera  évidemment  au  milieu  ; 
si  le  nombre  n  des  forces  est  pair,  on  aura  au  milieu 


(^  +   1\    7      t       /  ^* 
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En  remplaçant  dans  l'équation  (1)  x  et  n   par  ces  valeurs,  nous 
aurons  pour  le  moment  fléchissant  maximum 

'■  =  (=4^)  X '[¥-¥)+«  [Ml] 

~  2  V       4       / 

Si  le  nombre  des  forces  «  est  impair,  le  nombre  n'  des  forces 
qui  seront  à  gauche  ou  à  droite  du  milieu  de  la  poutre  sera 

n— 1 
Mais  on  aura  toujours 

En  remplaçant  dans  l'équation  (1)  x  et  n'  par  ces  valeurs,  nous 
aurons  : 

„.=(î±i),x  [f-&i=ii?]+p((î£!iO(!îî)] 

En  introduisant  cette  valeur   maxima  de  ji  dans  la  formule 

R  »=  ^ ,  nous  pourrons  déterminer  les  dimensions  à  donner  au 

barrot  pour  résister  à  l'action  des  forces  Y  ;  mais,  dans  la  plupart 
des  cas,  le  barrot  en  question  fait  partie  d'un  des  ponts  intérieurs  ; 
si  le  pont  est  bordé  en  bois,  les  bordages  viendront  s'appuyer  sur 
les  cornières  ou  ailes  du  barrot  et  y  seront  môme  fixés  au  moyen 
des  tire-fonds  ;  si  le  pont  est  en  fer  il  sera  rivé  sur  le  barrot  ;  dans 
les  deux  cas,  mais  surtout  dans  le  second,  cette  disposition  consti- 
tuera un  épontillage  qui,  en  diminuant  la  fatigue  du  barrot,  per- 
mettra d*en  réduire  les  dimensions. 

7 
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La  tôle  varangue,  sur  laquelle  viennent  s'appuyer  les  pieds  des 
cornières  verticales  armant  la  cloison  étanche,  devra  être  assez 
épaisse  pour  supporter  les  réactions  des  points  d'appui  ou  elle 
devra  être  armée  d'une  cornière  et  comme  cet  ensemble  sera 
encastré  dans  la  membrure,  il  suffira  de  lui  donner  le  même  moment 
d'inertie  qu'au  barrot  précédent,  bien  que  les  forces  auxquelles  il 
aura  à  résister  soient  les  réactions  X  dont  la  valeur  a  été  calculée 
dans  ce  qui  précède  et  qui  sont  toujours  plus  grandes  que  Y  ;  il 
faut  remarquer  aussi  que  la  présence  du  payol,  s'il  est  solidement 
fixé  sur  les  couronnes  de  varangues,  constituera  un  bon  épontillage 
de  la  pièce  et  permettra  encore  de  réduire  dans  une  certaine 
mesure  les  dimensions  qu'on  lui  aurait  données  si  elle  avait 
été  isolée. 

Supposons  maintenant  que  pour  armer  la  cloison  étanche,  on 
ait  recours  à  l'emploi  de  poutres  horizontales  et  qu'on  abandonne 
la  disposition  que  nous  venons  d'examiner. 

Soient  (fig.  8)  m,  m',  m"  etc.  ces  poutres  que  nous  supposerons 
d'abord  également  espacées.  La  poussée  de  l'eau  sur  Tune  de  ces 
poutres  et  la  bande  de  tôle,  de  largeur  n,  qu'elle  soutient  sera 
représentée  par  Taire  comprise  entre  la  ligne  des  pressions  A  G' 
et  les  ordonnées  MN,  M'N'  menées  à  moitié  de  l'intervalle  de  deux 
cornières  voisines  m  et  m'. 

Cette  charge  ou  poussée  est  uniformément  répartie  sur  toute  la 
longueur  de  la  cornière  m  qui  peut  donc  être  assimilée  à  une  poutre 
reposant  sur  deux  appuis  à  ses  extrémités  et  uniformément  char- 
gée ;  les  deux  appuis  sont  représentés  ici  par  les  membnires  du 
navire.  Soient  p  cette  poussée  par  unité  de  longueur  et  /  la  lon- 
gueur de  la  cornière  :  pour  chaque  cornière  le  moment  fléchissant 
maximum  se  trouvera  en  son  milieu  et  sera  : 

,      pl' 

La  détermination  de  ce  moment  fléchissant  maximum  nous  per- 
mettra de  déterminer  les  dimensions  à  donner  à  chacune  des 
cornières  m,  m',  m" . . . .  pour  que  la  tension  du  métal  ne  dépasse 
pas  la  limite  d'élasticité  ;  la  valeur  du  moment  d'inertie  et  la 
distance  des  fibres  neutres  aux  fibres  extrêmes  seront  déterminées 
comme  précédemment. 

Mais  remarquons  que,   si  lès  cornières  'm-,  m',  m''.;,.,  sont 
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également  espacées ,  la  charge  uniforme  jo  qu'elles  supportent 
augmentera  de  valeur  à  mesure  qu'elles  seront  placées  plus  bas; 
il  faudra  donc  augmenter  graduellement  leurs  dimensions;  on 
peut,  il  est  vrai,  adopter  un  profil  unique,  pour  ces  cornières  et  il 
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y  a  bien  alors  de  rechercher  respacement  qu'il  faut  leur  donner 
pour  que  les  poussées  qu'elles  subissent  soient  égales  entre  elles. 

Pour  cela,  remarquons  que  la  poussée  sur  le  barrot  C  est  repré- 
sentée par  Taire  du  trapèze  C  C  M  N,  la  poussée  sur  la  cornière  m 
est  représentée  par  la  surface  du  trapèze  M  N  M' N' et  ainsi  de 
suite  juspu'au  support  cornière  ou  barrot  D. 

La  poussée  sur  les  cornières  sera  la  même  si  les  aires 

CC'NM,  MNN'M',  M'N'N"M",  M"N"N'"M'",  M'"N'"G'D 

sont  égrales  entre  elles. 
Si  ces  aires  sont  égales  entre  elles,  les  aires  cumulées 

CC'NM,  CC'N'M',  CC'N"M",  CC'N'"M'",  CC'G'D 

seront  proportionnelle  aux  nombres 

1,2,3,4,5 

et,  d'une  façon  plus  générale,  si  n  est  le  nombre  de  cornières, 
situées  entre  le  point  C  et  le  point  D,  en  y  comprenant  les  barrots 
ou  supports  qui  se  trouvent  en  ces  mêmes  points,  les  trapèzes 
successifs,  dont  les  aires  représentent  les  charges  cumulées,  seront 
entre  eux  comme  les  nombres 

1,  2,  3,  4, n. 

Mais  tous  ces  trapèzes  sont  semblables;  leurs  côtés  homologues 

CM,  CM',  CM" sont  dans  le  rapport  des  racines  carrées 

des  surfaces  ou  comme  les  nombres 

V^r,    V^2,    1/3,    i/4,    .....     Vn 

nous  avons  donc 

CM  =CDX\/-^ 

CM'=CDX\/| 

CM"  =  CDX\/| 
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En  calculant  ces  Valeurs  de  CM,  CM*,  CM" ,  on  pourra 

tracer  sur  CD  la  position  des  points  M,  M',  M" 

En  divisant  ensuite  en  deux  parties  égales  les  distances  MM\ 

M'  M" ,  on  aura  la  position  des  cornières  m,  m\  m" 

Mais  cette  position  peut  aussi  se  déterminer  d'une  façon  pure- 
ment géométrique. 

En  effet,  partageons  en  n  parties  égales  la  distance  CD,  (fig.  9] 
sur  laquelle  nous  traçons  une  demie  circonférence  en  prenant  CD, 

comme  diamètre  ;  par  les 
points  a,  6,  c,  d  élevons  des 
perpendiculaires  qui  coupent 
la  circonférence  aux  points 
a',  b\&,d\  En  joignant  Ca\ 
CJb\  Ce',  Cd',  nous  aurons  : 


Ca'«==CaXCD  =  CD«xl 


FIG.  9 


M 


/  I 


VAI. 


'• Y 

» \  / . 


M»» 


,...«•••" 


,-•-' 


C6'»=C6XCD-CD«  X- 

tl 

C?"«  =  Ce  X  CD  =  CD»  X  I 


ou  bien 

Ca'=CDX\/-J 

Donc  en  décrivant,  du  point 


G  comme  centre,  des  arcs  de 

cercle  avec  Ca',  Cô',  Ce' 

comme  rayons,  ces  arcs  vien- 
dront couper  la  droite  CD  en 

des  points  M,  M',  M" ;  en 

IJ  divisant  ensuite  en  deux  par- 

ties égales  les  distances  MM', 

M'M" ,  nous  aurons  les  positions  m,  m',  m" des  cornières. 

Nous  venons  de  déterminer  les  efforts  auxquels  se  trouvent  sou- 
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mises  les  cloisons  étanches  en  supposant  d'abord  qu'elles  soient 
simplement  armées  de  poutres  verticales  et  ensuite  seulement  de 
poutres  horizontales. 

Il  y  a  lieu  d'examiner  maintenant  quelle  est  celle  de  ces  deux 
dispositions  qui  conduit,  à  égalité  de  résistance,  au  minimum  de 
matière  dépensée. 

Il  est  facile  de  déterminer  le  rapport,  de  la  largeur  l  du  navire  à 
la  hauteur  b  de  la  cloison,  à  partir  duquel  il  y  aura  avantage  à 
employer  les  poutres  verticales  au  lieu  des  poutres  horizontales. 

Reprenons  la  cloison  CD  et  plaçons-nous  dans  le  cas  le  plus 

simple,  qui  est  aussi  le  plus  général,  où  Tonadmetque  Teau  atteint 

le  point  C  sans  le  dépasser,  (fig.  10).  Pour  les  cornières  verticales, 

le  moment  fléchissant  maximum  a  lieu  au  point  M  distant  de 

6 
C  de  la  quantité  — ;=  ;  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  ce  moment 

maximum  jjl'  a  pour  valeur 


)     <PI610) 
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4«««HWB«a*  >■■•■! 
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6» 
qu'on  peut  aussi  écrire 


La  poutre  horizontale  placée  en  M  est  soumise  à  une  poussée 

b 
uniformément  répartie  et  égale  krsn  —;=  par  mètre  courant  ;  si 

/  est  sa  longueur,  son  moment  fléchissant  maximum  sera 

Pour  que  ces  deux  moments  soient  égaux,  il  faut  que 

ou  bien 

ce  qui  n'est  jamais  le  cas. 

♦ 
En  effet,  dans  un  navire,  la  largeur  est  presque  toujours  plus 

grande  et  même  beaucoup  plus  grande  que  le  creux  ;  de  plus,  les 

navires  sont  divisés,  dans  leur  hauteur,  par  un  ou  plusieurs  ponts  ; 

les  cloisons  étanches  montent  jusqu'au  pont  supérieur  et  sont  alors 

épontillés  par  les  ponts  intermédiaires,  ou  bien  elles  s'arrêtent  à 

ceux-ci  ;  il  en  résulte  que,  b  est  toujours  plus  petit  que  /,  et  que  le 

moment  fléchissant  maximum  de  la  cornière  verticale  est  toujours 

plus  petit  que  celui  des  cornières  horizontales  situées  en  dessous 

du  niveau  M. 

Mais  il  faut  remarquer  qu'on  doit  donner  à  la  cornière  verticale, 
sur  toute  sa  longueur,  les  dimensions  nécessaires  pour  résister  à 
ce  moment  fléchissant  maximum  ji',  tandis  que  les  cornières  hori- 
zontales peuvent  avoir,  en  dessus  du  niveau  M,  des  échantillons 
moindres  et  proportionnés  aux  effets  qu'elles  ont  à  supporter. 

Prenons  les  moments  fléchissants  des  cornières  horizontales  et 
verticales  pour  un  point  quelconque  situé  à  une  distance  x  du  point 
C  :  pour  la  cornière  verticale  on  aura  en  ce  point 
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6  o 

Mais  on  calculera  la  cornière  pour  le  moment  fléchissant 
maximum 

Pour  la  cornière  horizontale^  on  aura  en  ce  même  point  œ 

Il  en  résulte  que  le  point  x  à  partir  duquel  les  moments  des  cor- 
nières horizontales  seront  plus  grands  que  le  moment  maximum 
ix',  des  cornières  verticales  sera  donné  par  Téquation  : 


d'où  on  tire 


_     8         6» 
^■"  12.96  ^Z« 


Mais,  le  moment  fléchissant  des  cornières  horizontales  étant 
fi 
jj.  =  CT  w  a?  X  -^  pour  un  point  quelconque  situé  à  la  distance  x  du 

point  C,  leur  moment  fléchissant  moyen  sera  celui  qu'on  obtiendra 

b 
pour  x=z^. 

Or  nous  venons  de  voir  que  la  valeur  a;  =  Tâ-ô7>  x  t;  représente 

le  point  pour  lequel  le  moment  fléchissant  maximum  des  cornières 
verticales  est  égal  à  celui  des  horizontales  ;  pour  que  ce  moment 
soit  égal  au  moment  moyen  des  horizontales,  il  faut,  dans  Téquation 

précédente,  faire  a?  —  ^  ce  qui  donne  : 

V""  12.96^   /* 
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OU  bien 


d'où  on  tire 


16 
12.96 


b* 


=v/ 


12  96 
16 


X/  =  0,9X^ 


.  Il  en  résulte  que,  chaque  fois  que  b  sera  inférieur  à  0,9  x  /,  on 
réalisera,  à  égalité  de  résistance,  le  minimum  de  matière  dépensée 
en  employant  seulement  des  cornières  ou  poutres  verticales. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  qu'une  cloison  élanche  est  appelée,  à  un 
moment  donné,  à  recevoir  sa  charge  indifféremment  d'un  côté  ou 
de  l'autre  ;  si  la  poussée  s'effectue  dans  le  sens  de  la  flèche  A, 
(flg.  11)  la  tôle  de  la  cloison  s'appuie  sur  les  poutres  B  qui  se  trou- 


f, 


B 


FI6.  11 


vent  dans  de  bonnes  conditions  pour  y  résister  ;  mais,  si  la  pous- 
sée s'effectue  dans  le  sens  de  la  flèche  A',  c'est  à  dire  en  sens  con- 
traire, les  poutres  B  ne  seront  plus  sollicitées  à  s'opposer  à  la 
poussée  que  par  Tappel  de  la  rivure  a  ;  cette  considération  amè- 
nerait probablement  à  diminuer  les  échantillons  des  poutres  B  et 
à  en  placer  sur  les  deux  faces  de  la  cloison. 

Nous  venons  d'examiner  les  deux  cas  ou  on  emploie,  pour  armer 
les  cloisons  étanches,  des  poutres  horizontales  ou  des  poutres  ver- 
ticales ;  mais  on  peut  avoir  recours  à  une  troisième  solution  ; 
c'est  celle  résultant  de  l'emploi  simultané  des  poutres  horizontales 
et  des  poutres  verticales. 
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Dans  ce  cas,  il  faut  considérer  les  poutres  verticales  CD,  CD' 
comme  reposant  sur  deux  appuis  aux  points  C,  D  et  0'  D'  et  sup- 
portant des  entretoises  horizontales  (fig.  12)  qui  recevraient  la 
poussée  de  Teau,  à  la  façon  d'un  tablier  de  pont  par  Tintermé- 
diaire  de  la  tôle  formant  la  cloison,  et  la  transmettraient  aux  pou- 
tres verticales  aux  points  m,  ?w' . .  • ,  • . 

Il  est  facile  de  déterminer  les  effets  auxquels  seront  soumises 
les  pièces  CD,  C  D'  et  par  conséquent  de  déterminer  les  dimen- 
sions qu'il  faudra  leur  donner  pour  qu'elles  y  résistent. 

Soit  CD  [fig.  12)  la  pièce  verticale  supportant  aux  différents  points 
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m,  m',  m" les  forces  jo,  p' yP" qui  sont  les  réactions 

des  cornières  horizontales. 

Déterminons  d'abord  la  valeur  des  forces  p^p'^p" La 

charge/)  est  représentée  par  Taire  du  trapèze  MNN'  M'  ;  cette  aite 
est  égale  à  mK  x  MM',  m  étant  lé  milieu  de  MM'  et  les  cornières 
horizontales  étant  également  espacées  les  unes  des  autres.  Les 
aires  successives  qui  représentent  les  forces  p,  p\p" sont  : 

MM'  XntK 

M'M"  X  ^n'K' 

M"M'"  X  m"K" 


Mais 

MM'  =  M'M"  =  M"M"'  =  , 


et 


mK  ==  ce  -f  Cm  ==  a  +  / 


en  faisant  Cm  =  mm'  =  m'm" 
On  aura  donc  : 


j/  =  (a  +  'Zl)TsN  X  / 
p"  =  (a  +  30  ciN  X  l 


CT  étant  le  poids  du  mètre  cube  de  liquide  et  N  la  longueur  de  la 
cornière  m  sur  laquelle  s'exerce  le  poussée  de  Teau. 

Nous  pouvons  maintenant  calculer  les  moments  fléchissants  aux 
quels  sera  soumise  la  poutre  verticale  CD  et  les  réactions  aux 
points  d'appui  C  et  D.  Cette  pièce  CD  peut  être  considérée  comme 
reposant  sur  deux  appuis  de  niveau  et  soumise  à  un  certain  nom- 
bre n  de  forces  également  distantes  les  unes  des  autres. 
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Prenons 
aurons  : 


les  moments  par  rapport  au  point  C  {fig.  13)  ;  nous 


p' 


FIG.  13 


— (h+1^1. 


■^■• 


"  »  M 


f 


f 

S 
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" "'j"" 


..L. 


pr       p" 


\W 


P"(n  +  l)/=p/+y  x2/+y' X  3/+ +JB»Xn; 

d'où  on  tire 

p„  _  pl-^-p'  X  V.-\-i>"  X  3^+ +p,X  nf 

•        ~  (»  +  l)^ 

En  un  point  quelconque  M,  situé  à  une  distance  a;  du  point  C, 
nous  aurons  : 

^=iVx  —  'p{x  —  l)  —  p'{x  —  ^l) _;,„.(a._rt7) 

n'  étant  le  nombre  de  forces  situées  à  gauche  du  point  M. 

Remplaçons  les  forces  p,  p',  p" par  leurs  valeurs  ;  nous 

aurons  : 

P"(n  +  1)  =  (a  +  0  «J  N^  +  (a  +  2/)  ctN  X  2/  + ... 
-f-  (a+  nOcrN  Xnl 

d'où  on  tire 


ctN/ rCa+Z)  +  2(a  +  2/)4- +  n(a  +  nO]    ' 

rsW  [a(l+2+3+. . .+  «)+/  (4+4+9+. . .+  n»)] 
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Mais  la  somme  des  n  premiers  nombres  étant  - — '^'^ —  ®* 

celle  des  carrés  des  71  premiers  nombre  étant  — ^     *"   l, — ^^LJ  ^ 
nous  aurons  en  remplaçant  par  ces  valeurs  : 


P"=  __^ 


Mais  P'  -+-  P"  =  p+jj'  -\-p"  +  . . . .  +pn 

=  ctN  (a+O  ^  -fny  N  («4-2/)/  +  . . .  .+•  w  N  [a+7it)  l 
=  rjN/  [n«  +  / (1+2+34--... +n)] 


Donc 


Le  moment  fléchissant,  en  un  point  quelconque  M,  sera  donné 
par  l'équation 

—  CTN/(a  +  »7)  (x  — «7) 

ou  bien 

.*  =  n N/n  [  1+  lii^]  x-T^m{cuv.^al  +  Ix -  l*) 

—  o  N/  (ax  —  2a/  +  2^».-  —  4/^). . . .— rj  N/  («.t— «'«/  +  «'te— n'*/») 

sxCTNZttri  +  ^^^^Ht— njN/n'a*+  NZ Xa/cj(l 4-2+3+.  ••+  «') 

—  crN/ X /a;  (1+2+34-. . .  4- n') 

+  tjN7x/Ml+*+9+- ••+«'*) 
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(2)  ^rrm^[|  +  i^]cc^.^l[n^^ 

Cette  dernière  équation  permettra  de  tracer  la  courbe  des  moments 
fléchissants  sur  laquelle  on  relèvera  la  valeur  maxima  ji'  qu'on 

introduira  dans  la  formule  R  ==  -y . 

Mais  supposons  que  Teau  ne  dépasse  pas  le  niveau  C,  c'est-à- 
dire,  que  a  =  o. 


Nous  aurons  alors 


C'est-à-dire 


7n  k    =  l 
m'  k'  =  21 
m"k"=  3/ 


p'    =  2p 
p"'=z  4/> 


La  poutre  CD  sera  donc  chargée  de  forces;?,  2jo,  3p 
également  espacées.  (Fig.  14). 
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Nous  aurons  aloi*s  : 

D„  _;>/  +  2/>  X  2/  +  3p  X  3/  -f -^npXnl 

^    -  (n  +  Dl 

_pl([+i  +  9+ +  n*) 

—  P^  6 

Mais  p  =  vs'N  l* 

en  remplaçant  nous  aurons  : 

0 

Valeur  qu'on  peut  trouver  directement  en  faisant  a  =  o  dans 
l'équation  (1). 
On  aura  de  môme  : 

En  un  point  quelconque  M,  situé  à  une  distance  x  du  point  C, 
on  aura  : 

jA  =  P'x  — /)(ac  — 0  —  2/>(aî  — 20 —  «Xa^— n7) 

=  P'x-^jjx  (1+2  +  3  -h +  n')  +pl  (1  H-4  +9  + -4-  n'*) 

En  remplaçant  p  et  P'  par  leurs  valeurs  nous  aurons  : 

!îLtL±lMÈîL±Jl  X  /] 

valeur  que  l'on  retrouve  en  faisant  a  =  5  dans  l'équation  (2) 
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Cette  équation  est  celle  d'une  ligne  droite  ;  la  courbe  des 
moments  fléchissants  est  donc  composée  d'éléments  droits  entre 
les  différents  points  d'application  des  forces/);  il  sera  donc  facile 
de  tracer  cette  ligne  brisée  et  de  relever  la  plus  grande  valeur  de 

ji  qui  devra  être  introduite  dans  la  formule  R  =  -^^ . 


Les  efforts  tranchants  seront 


De  C  en  A  A  =  F 

De  A  en  B  A  =  P'  —  /) 

En  un  point  M  A  =  F  — />  ^'^  \^^'' 


figJB 


a-. 

b.- 
c. 


Supposons  maintenant  que  les  cor- 
nières horizontales  au  lieu  d'être  éga- 
lement distantes  soient  espacées  de 
telle  façon  qu'elles  supportent  la 
même  charge,  nous  avons  vu  que, 
dans  ce  cas,  les  écartements  Ca»  C6, 
Ce (fig.  15)  étaient: 


(1)  Cb  =  CD\/l 


Nous  aurons  donc  à  considérer  une 
ni  poutre  CD  (fig.  16)  placée  sur  deux 

appuis  et  soumise  à  un  nombre  «  de 
forces  p  égales  entre  elles  et  dont  Técartement  est  déterminé  par 
le  groupe  des  n  équations  (1). 

Prenons  les  moments  par  rapport  au  point  C  nous  aurons  : 
F'XCD^jox  CDK/Ï+p  X  CD\/I-f- +  pXCD\/ï 
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d'où  on  tire  : 

p"=,(v/î^Vl+\/|+ ^\/l) 

mais  P'  +  P"  «  np 

Nous  aurons  donc  : 

P'-n,-p(v/î+v/!+ +\/-:) 


En  un  point  quelconque  M,  situé  à  une  distance  x  du  point  C,  et 
n'étant  le  nombre  de  forces  situées  à  gauche  de  M,  on  aura  : 

i,  =  P'x-p  {x  —  CD\/l\  -p  {x-CD^\ 

-"{'-""Vf) 
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zzzP'x--  njjx-\-p-^{\^[+  V/2+  1/3+ 4-  i^n). 

On  pourra,  comme  précédemment,  tracer,  au  moyen  de  ces 
formules,  la  ligne  représentative  des  moments  fléchissants  ;  la 

valeur  maxîma  de  ce  moment  introduite  dans  la  formule  R  =  ^ 

permettra  de  calculer  les  dimensions  à  donner  à  la  pièce  consi- 
dérée pour  ne  pas  dépasser  la  limite  d'élasticité. 

En  se  basant  sur  les  formules  que  nous  venons  d'établir,  il  est 
facile  de  déterminer,  dans  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter, 
les  dimensions  à  donner  à  une  cloison  étanche  pour  qu'elle  puisse 
résister  aux  charges  qu'elle  est  appelée  à  supporter,  et  qu'elle 
mérite  réellement  son  nom. 

On  trouvera  peut  être  que  nous  nous  sommes  placés,  pour  effec- 
tuer ces  calculs,  dans  des  conditions  trop  défavorables  et  que  rare- 
ment les  cloisons  se  trouveront  dans  une  situation  aussi  critique 
que  celle  que  nous  avons  supposée  ;  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
cependant  que,  dans  une  question  qui  intéresse  à  un  si  haut  degré 
l'existence  du  navire,  on  ne  saurait  pécher  par  excès  de  solidité,  et 
qu'une  cloison  étanche  doit  avoir  des  dimensions  suffisantes,  non 
seulement  pour  être  à  l'abri  de  toute  rupture,  mais  encore  pour  ne 
pas  se  déformer,  et  surtout  qu'elle  doit  être,  par  son  mode  môme 
de  construction,  d'une  étanchéité  absolue. 

A  côté  de  cette  importante  question  s'en  trouve  une  autre  pres- 
que aussi  capitale  et  qui  cependant  n'est  pas  mieux  résolue  ;  c'est 
celle  des  pompes  et  moyens  de  sauvetage  qu'un  navire  trouve  à  sa 
disposition  au  jour  du  danger. 

Les  règlements  du  Lloyd  et  du  Veritas  prescrivent  que  chacun 
des  compartiments  d'un  navire  à  vapeur  devra  être  pourvu  de 
tuyaux  permettant  l'épuisement  de  l'eau  par  les  pompes  de  la 
machine  ;  en  vertu  de  ces  prescriptions,  les  navires  à  vapeur  sont 
munis  généralement  de  deux  pompes,  appelées  pompes  de  cale, 
ayantles  mômes  dimensions  que  les  pompes  alimentaires  et  mises  en 
relation,  au  moyen  d'unjeu  de  robinets,  avec  les  différents  compar- 
timents du  bateau  ;  ces  pompes  sont  très  suffisantes  pour  épuiser 
les  cales  et  en  retirer  la  petite  quantité  d'eau  qui  peut  y  pénétrer  à 
la  suite  des  lavages  du  pont  ou  du  payol  et  les  légères  inflltrations 
qui  peuvent  se  produire  par  quelque  couture  mal  matée  ou  par 
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quelques  rivets  ébranlés  ;  mais  elles  seraient  absolument  incapables 
de  franchir  la  plus  petite  voie  d'eau. 

En  dehors  des  pompes  de  cale,  les  mêmes  règlements  exigent, 
sur  chacun  des  compartiments  d'un  bateau  à  vapeur,  Tinstallation 
de  pompes  spéciales  pouvant  être  manœuvrées  du  pont  supérieur  ; 
or  il  est  facile  de  voir  que  ces  pompes,  qui  sont  toujours  encom- 
brantes, sont  bien  loin  de  répondre  à  ce  qu'on  en  attend. 

Admettons,  en  effet,  pour  un  moment,  qu'elles  fonctionnent 
bien,  que  leurs  crépines  ne  s'engagent  pas,  ce  qui  est  rarement  le 
cas,  et  examinons  ce  qu'elles  pourraient  faire  en  cas  d'accident. 

Le  règlement  du  Lloyd  est  muet  sur  les  dimensions  à  leur 
donner  ;  il  se  contente  de  dire  qu'elles  devront  être  efficaces  et 
laisse  aux  experts  le  soin  d'interpréter  des  indications  aussi 
vagues  ;  il  va  sans  dire  que  les  experts,  en  présence  de  l'élasticité 
de  ce  règlement,  subissent  Tinfluence  du  constructeur  qui,  pour 
réduire  sa  dépense,  adopte  les  plus  petites  dimensions  possibles. 

Le  règlement  du  Veritas  va  plus  loin  ;  il  fixe  le  diamètre  des 
pompes  sans  toutefois  déterminer  leur  course;  ainsi,  pour  un 
bateau  de  600  à  2,000  tonneaux,  le  diamètre  doit  être  de  125  -/"• 

Ces  pompes,  au  nombre  de  une  par  cale,  sont  généralement 
commandées  par  les  treuils  pour  répondre  à  cette  condition  du 
règlement  qui  dit  qu'elles  devront  pouvoir  être  manœuvrées  du 
pont  supérieur.  Dans  ce  but,  on  place  sur  le  tambour  des  treuils 
un  bouton  sur  lequel  est  attachée  la  bielle  de  la  pompe  qui  peut 
avoir  de  cette  façon  40  centimètres  de  coursa  au  maximum. 

Lorsque  le  treuil  est  lancé  &  toute  vitesse,  l'arbre  des  poupées 
peut  faire  au  maximum  20  tours  par  minute. 

Le  débit  théorique  de  la  pompe  sera  dans  ces  conditions 

20  X  0,40  X  0,  012271  =?=  0*  »,  098 

soit  98  llttes  par  minute  ;  en  admettant  un  rendement  de  80  O/o  ce 
débit  sera  de  78  litres,  et,  en  supposant,  ce  qui  est  rarement  le  cas, 
que  la  pompe  soit  à  double  effet,  il  sera  de  156  litres,  soit  par  heure 
9*  •,  860. 

Supposons  maintenant  qu'une  cale  se  crève  et  voyons  à  quelle 
section  de  voie  d'eau  correspond  le  volume  que  peut  aspirer  la 
pompe  de  cale.  Un  navire  de  2000  tonnes  ayant,  en  charge,  un 
tirant  d'eau  de  6*,  00,  si  la  voie  d'eau  se  produit  sous  le  plan  du 
navire,  la  charge  d'eau  produisant  l'écoulement  sera  6',  00.  ' 
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La  vitesse  de  l'eau  pénétrant  la  cale  sera  de  : 

V=  V^2pk 
=  1/2^  X  6,00  =  10-,80.      ^ 

Le  débit  par  seconde  sera  : 

Q  =  Ko)V 

to  étant  la  section  de  la  voie  d'eau, 

V  la  vitesse  et 

K  le  coëficient  de  contraction. 

En  supposant  le  trou  rond  nous  aurons  K  =  0,6 

donc    Q  —  0,6  X  w    X  10,8  par  seconde, 

et         Q  =  0,6  X  w    X  10,8  X  60  X  60  par  heure, 

d^oCi     co  =        g33^3    =  0,00040123 

soit      d  =         6,022 

Nous  en  arrivons  à  cette  conclusion  que  les  pompes  de  cale 
réglementaires  arriveraient  à  peine  à  franchir  la  voie  d'eau  qui 
serait  produite  par  la  rupture  d'un  rivet. 

Pour  avoir  un  résultat  appréciable  en  cas  d'accident,  il  convien- 
drait d'avoir  sur  le  pont  deux  pompes  ;  ces  pompes  devraient  être 
bien  faites  ;  elles  seraient  placées  de  façon  à  n'avoir  pas  plus  de 
8"  00  d'aspiration  ;  elles  devraient  être  commandées  directement 
par  des  machines  à  vapeur  simples,  qui  seraient  reliées  à  la  chau- 
dière auxiliaire  et  aux  grandes  chaudières  et,  au  besoin,  à  une 
chaudière  spéciale  destinée  à  les  desservir  ;  mais  cette  chaudière 
spéciale  devrait  toujours  être  sur  le  pont  du  navire  ;  chaque  pompe 
devrait  être  en  relation  avec  chaque  cale  au  moyen  d'un  tuyautage 
parfaitement  établi  et  de  vannes  se  manœuvrant  du  pont  ;  les 
tuyaux  d'aspiration  seraient  munis  de  crépines  placées  bien  à 
l'abri  ;  il  faut  remarquer  avec  quelle  facilité  les  crépines  placées 
dans  les  navires  s'engagent  et  il  conviendrait  que  les  pompes  fus^ 
sent  munies  d'un  moyen  mécanique  de  les  nettoyer,  d'un  jet  de 
vapeur,  par  exemple,  qu'on  enverrait  dans  le  tuyau  d'aspiration 
après  avoir  fermé  le  refoulement  ;  il  serait  également  prudent  de 


Digitized  by 


Google 


LES  CLOISONS   ETANCHES.  117 

» 

placer  la  colonne  d*aspiration  dans  un  puits  spécial  de  telle  façon 
qu'on  pût  facilement  atteindre  les  crépines  au  moyen  d'un  scaphan- 
driers ou  bien  qu'on  put  les  remonter  sur  le  pont  du  navire  en 
relevant  la  colonne  d'aspiration  tout  entière. 

Il  faudrait  également  que  ces  pompes  pussent  être  démontées 
facilement  et  transportées  en  un  point  quelconque  du  navire  où 
leur  présence  serait  plus  particulièrement  nécessaire  en  cas  d'ava- 
rie ou  d'échouage  ;  on  raccorderait,  dans  ce  cas,  leur  tuyautage 
au  tuyautage  des  treuils  par  des  tuyaux  flexibles  ou  par  des 
tuyaux  en  caoutchouc. 

Nous  n'avons  certainement  pas  eu,  dans  les  observations  qui 
précèdent,  la  prétention  d'indiquer  d'une  manière  définitive  quelle 
serait  la  solution  à  apporter  aux  deux  importantes  questions  que 
nous  venons  de  traiter;  notre  but  a  été  simplement  de  faire 
remarquer  aux  intéressés  combien  nous  étions  loin  de  la  perfec- 
tion et  de  montrer  tout  le  chemin  qu'on  avait  encore  à  faire  pour 
obtenir,  à  bord  d'un  navire,  la  sécurité  presque  absolue  sur  laquelle 
la  science  moderne  doit  nous  donner  le  droit  de  compter  ;  les 
administrations  du  Veritas  et  du  Lloyd,  dont  le  labeur  inces- 
sant a  fait  faire  de  si  grands  progrès  à  la  construction  navale,  ne 
sauraient  prendre  en  mauvaise  part  les  critiques  que  nous  leur 
avons  adressées,  car  nous  sommes  certains  que  la  meilleure  solu- 
tion que  nous  puissions  trouver  est  précisément  d'avoir  appelé 
leur  attention  sur  ce  point. 


J.  d'Allbst. 
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SÉANCES  DE  L4  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


Séance  mensuelle  du  21  Avril  1887. 


Présidence  de  M.  OAT,  Président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  LE  Président,  annonce  que  la  Société  a  reçu,  depuis  la 
dernière  séance,  les  ouvrages  suivants  : 

Bulletin  de  la  Société  scientifique  Flammarion  de  Marseille 
(année  1886). 

Des  remerciements  sont  adressés  à  cette  Société  avec  laquelle 
M.  le  Président  propose  l'échange  de  notre  Bulletin,  qui  est  adopté. 

M  Champanhet  de  Sarjas,  ingénieur  civil,  est  nommé,  à 
l'unanimité,  membre  fondateur  de  la  Société. 

M.  LE  PRÉsroENT  douue  la  parole  à  M.  Julien  pour  sa  communi- 
cation sur  l'emploi  des  anthracites  français  pour  la  production 
du  gaz  pauvre, 

M.  Julien  donne  d'abord  les  résultats  des  essais  de  son  moteur 
Otto,  alimenté  au  gaz  Dowson  ;  ce  moteur  de  10  chevaux  aurait  dû 
donner  7  chevaux  1/2,  il  n'en  n'a  fourni  que  6.  La  consommation 
nette  d'anthracite  s'est  élevée  pour  10  heures  à  67  kilogs,  soit 
1.100  grammes  par  cheval  et  par  heure.  Il  serait  facile  en  modi- 
fiant la  came  d'admission  d'augmenter  la  force  de  la  machine  et  si 
le  gazogène  marchait  d'une  façon  continue,  on  pourrait  abaisser 
sûrement  la  consommation  à  1.000  grammes.  Somme  toute  le 
résultat  est  très  favorable. 

La  consommation  moyenne  de  gaz  par  le  moteur  est  d'environ 
5  mètres  cubes  par  heure  et  force  de  cheval.  Le  kilogramme  d'an- 
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thracite  fournit  4**48degazy  le  nombre  est  inférieur  au  chiffre  donné 
par  M.  DowaoN  dans  son  mémoire.  M.  Julibn  donne  ensuite  les 
résultats  des  analysés  qu'il  a  faites  du  gaz  pauvre,^ 

L'acide  carbonique  seul  a  été  dosé  bien  exactement,  les  quantités 
d'oxygène  et  d'oxyde  de  carbone  sont  douteuses.  Néanmoins  ces 
analyses  se  rapprochent  de  celles  de  M.  Dowson,  celui-ci  avait 
trouvé  6.57  en  volumes  d'acide  carbonique  et  25.07  d'oxyde  de 
carbone.  M.  Julibn  a  dosé  7.5  d'acide  carbonique  et  26  d'oxyde  de 
carbone  (en  volumes).  La  quantité  de  carbone  transformée  en 
acide  carbonique  -représente  une  perte  de  20  0/0  du  poids  d'an- 
thracite. 

M.  Julibn  a  essayé  de  remplacer  l'anthracite  de  Llanelly 
(Ecosse)  par  celle  de  Champ-Clauzon  (Grand-Combe,  Gard). 

Cette  anthracite  a  donné  un  gaz  de  qualité  supérieure,  mais  des 
produits  goudronnés  et  surtout  une  matière  particulière,  jaunâtre, 
semblable  à  la  Naphtaline,  dont  on  n'a  pas  encore  pu  se  débarrasser 
et  qui  obstrue  rapidement  les  lumières  du  tiroir.  Si  on  ne  parvient 
pas  à  éliminer  cette  matière,  remploi  de  ces  anthracites  devra 
être  abandonné. 

M.  Julien  énumère  les  soins  à  apporter  à  la  conduite  du 
gazogène  qui  demande  un  ouvrier  expérimenté,  et  à  la  conduite  de 
la  machine  qui  est  très  délicate.  Le  tiroir  surtout  demande  à  être 
particulièrement  surveillé  et  on  doit  toujours  en  avoir  un  de 
rechange. 

M.  Julien  termine  en  indiquant  la  possibilité  d'utiliser  le  gaz 
Dowson,  non  seulement  comme  gaz  combustible,  mais  encore 
comme  gaz  éclairant  en  le  carburant  par  de  l'essence  de  pétrole. 

M.  LE  Président  remercie  M.  Julien  de  son  intéressante  commu- 
nication. 

M.  GiRiEUD  demande  à  M.  Julien  s'il  n'a  pas  essayé  les 
anthracites  de  La  Mûre. 

M.  Julien  ne  croit  pas  que  ces  anthracites  conviennent  aux 
gazogènes  car  elles  contiennent  beaucoup  de  matières  minérales 
et  décrépitent  à  la  chaleur. 

M.  LE  Président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Leleu  pour  sa 
communication  sur  un  transmetteur  hydraulique, 

M.  Leleu  commence  par  décrire  sommairement  l'appareil 
Chadbum,  qui  sert  à  transmettre  les  ordres  à  bord  des  navires,  et 
les  axiomètres  actuellement  en  usage.  Le  Chadburn  emploie  des 
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fils  métalliques  avec  renvoi  de  poulies  ;  l'axiomètre  est  conduit 
généralement  par  le  tambour  sur  lequel  s'enroulent  les  drosses. 

La  nécessité  de  protéger  ces  appareils  contre  les  avaries  tend  à 
faire  suivre  aux  organes  qui  les  relient  des  parcours  très 
accidentés  auxquels  les  câbles  ou  fils  se  prêtent  peu. 

On  a  donc  songé  à  employer  soit  l'électricité,  soit  Thydraulique. 
C'est  ce  dernier  système  qui  a  paru  présenter  le  plus  de  sécupité; 
mais  il  faut  compter  sur  la  dilatation  du  liquide  employé,  l'eau 
généralement. 

M.  Lblbu  démontre  que  la  variation  du  volume  de  l'eau 
renfermé  dans  la  conduite  hydraulique  est  considérable  et  nécessite 
un  dispositif  spécial  pour  en  annuler  les  effets.  Ce  dispositif  peut 
être  un  mouvement  différentiel. 

M.  Lelbu  décrit  un  appareil  utilisant  cet  organe.  Ce  transmetteur 
se  compose  au  départ  de  deux  cylindres  dans  lesquels  se  meuvent 
des  pistons  à  crémaillères  reliés  par  un  pignon  ;  Tun  aspire  quand 
l'autre  refoule.  Ces  pistons  sont  reliés  par  une  conduite  à  deux 
pistons  égaux  reliés  par  un  système  différentiel.  Quand  les  pistons 
récepteurs  reproduisent  les  mouvements  des  pistons  transmet- 
teurs, les  pignons  du  mouvement  différentiel  marchent  dans  le 
même  sens  et  entraînent  l'axe  ou  satellite  qui  mène  l'aiguille. 

Sous  l'influence  du  changement  de  volume  du  liquide,  au 
contraire,  les  pistons  montent  ou  descendent  ensemble,  les 
pignons  tournent  en  sens  contraire,  et  la  roue  satellite  tourne  sur 
son  axe  qui  reste  immobile. 

M.  Leleu  donne  les  détails  d'exécution  de  cet  appareil,  qui  a  été 
construit  par  M.  Stapfer  ainsi  que  le  mode  de  remplissage  et  de 
réglage  imaginé  par  le  constructeur. 

M.  Lelbu  termine  en  faisant  fonctionner  l'appareil  devant  la 
Société. 

M.  LB  PRÉsmENT  rcmercic  M.  Lelbu  de  son  intéressante 
communication. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures. 
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Séance  mensuelle  du  12  Mai  1887. 


Prôsidenoe  de  M.  STAPFER,  Secrétaire-général. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  a  le  regret  d'annoncer  le  décès  de  M.  Néri, 
ingénieur,  membre  fondateur  de  la  Société  depuis  1874. 

M.  le  PRÉsroENT  cite  les  ouvrages  suivants  reçus  par  la  Société  : 

Programme  du  VI*  Congrues  international  d'hygiène  et  de 
démographie  (Vienne)  1887. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ce  donateur. 

M.  le  Président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Maire  pour  sa 
communication  sur  Vèclairage  électrique  de  la  Raffinerie  de  la 
Méditerranée, 

M.  Maire,  après  avoir  fait  un  historique  rapide  des  divers  pro- 
cédés d'éclairage  usités,  énumère  les  progrès  réalisés  dans  l'éclai- 
rage électrique  depuis  l'invention  de  la  dynamo-Gramme,  premier 
générateur  économique  d'électricité.  Mais  malgré  le  succès  des 
bougies  Jablockoff,  ce  n'est  guère  que  depuis  l'invention  de  la 
lampe  Edison  que  l'éclairage  électrique  a  pris  une  aussi  grande 
extension.  Mais  la  substitution  de  l'électricité  au  gaz,  pour  l'éclai- 
rage, ne  peut  s'effectuer  industriellement  que  si  le  nouvel  éclairage 
présente  sur  l'ancien  de  sérieux  avantages  :  prix  de  revient  plus 
faible,  régularité  d'éclairage  et  possibilité  d'allumer  ou  d'éteindre 
des  lampes  en  nombre  quelconque  sans  provoquer  de  désordres 
dans  les  lampes  voisines. 

Les  perfectionnements  successifs  des  distributions  électriques 
ont  permis  de  satisfaire  tous  ces  desiderata. 

Pour  donner  une  idée  d'une  installation  d'électricité,  M.  Maire 
décrit  celle  de  la  Raffinerie  de  la  Méditerranée  : 

L'usine  possède  540  lampes  de  16  bougies,  réparties  sur  deux 
circuits.  L'un,  le  plus  important,  est  alimenté  par  une  dynamo- 
Edison  de  200  lampes  de  16  bougies  et  distribue  le  courant  avec 
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une  différence  de  potentiel  de  100  volts  aux  bornes.  L'autre  circuit, 
dit  circuit  de  jour,  est  alimenté  par  une  dynamo-Gramme  du  type 
supérieur,  alimentant  100  lampes  de  16  bougies  100  volts. 

Sur  les  câbtes  principaux  sont  branchées  des  dérivations  sur 
lesquelles  sont  placées  les  lampes.  Les  circuits  sont  protégés 
contre  toute  chance  de  rupture  sous  l'influence  d'une  élévation  de 
température  que  pourrait  provoquer  un  court  circuit,  au  moyen  de 
flls  fusibles  constituant  les  coupes-circuits. 

M.  Mairb  décrit  les  coupes-circuits  modèle  Edison  et  modèle 
Marseille-Electricité,  usités  à  la  Raffinerie,  et  présente  en  môme 
temps  les  modèles  de  coupes-circuits  des  maisons  Breguet,  Sautter 
et  Lemonnîer,  Souchier,  etc. 

M.  Maire  décrit  ensuite  les  différentes  lampes  â  incandescence 
usitées  :  lampes  Edison,  Swan,  Gérard,  etc.,  ainsi  que  les  différentes 
douilles  employées  pour  leur  servir  de  monture  et  établir  les  con- 
tacts ;  puis  les  commutateurs  de  divers  systèmes  destinés  à  inter- 
rompre ou  à  fermer  le  circuit,  etc.  ;  enfin,  les  appareils  de  mesure 
du  courant  :  voltmètres,  ampère-mètres,  compteurs  d'électricité. 

Pour  régler  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  des  dynamos 
qui  sont  shuntées,  on  agit  sur  les  inducteurs  en  faisant  varier,  au 
moyen  de  résistances  convenablement  intercalées,  l'intensité  du 
courant  qui  parcourt  les  bobines.  C'est  le  système  de  régulation 
d'Edison.  Mais  on  peut  arriver  au  même  résultat  en  faisant  varier 
la  vitesse  de  la  dynamo.  C'est  ce  système  que  M.  Maire  a  appliqué 
aux  Raffineries  :  la  régulation  est  obtenue  en  agissant  sur  la  valve 
de  la  machine  à  vapeur.  Cette  solution  est  plus  économique  que  la 
précédente. 

M.  Maire  énumëre  ensuite  les  nombreux  essais  auxquels  il  s'est 
livré  pour  déterminer  l'énergie  dépensée  pour  produire  l'éclairage 
électrique.  En  résumé,  on  éclaire  8,5  lampes  de  16  bougies  en 
dépensant  1  cheval  vapeur  effectif  :  le  rendement  théorique  de  la 
dynamo  est  de  87  */•  :  le  rendement  commercial  de  75  */•• 

M.  Maire  a  déterminé  exactement  toutes  les  dépenses  :  service 
courant,  entretien  et  réparation  que  comporte  l'éclairage  électrique 
En  1886,  on  a  relevé  un  éclairage  de  5.500.000  lampes  heures  ;  les 
lampes  ont  eu  une  durée  moyenne  de  916  heures.  Le  prix  total  de 
l'éclairage  y  compris  l'intérêt  de  Targent  et  Tamortissement  du 
capital  s'est  élevé  à  22*235  francs,  ce  qui  donne  pour  prix  de  la 
lampe-heure  d'éclairage  0  fr.  0403.  La  production  de  la  mène 
lumière  avec  le  gaz  aurait  demandé  110.000  mètres  cubes  à  0,33  '* 
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soit  36.300  francs»  non  compris  Tintérêt  de  Targent,  Tamortissement 
les  réparations,  ni  surtout  les  fuites.  La  dépense  d'éclairage  au 
gaz  de  la  Raffinerie  dépassait,  en  effet,  40.000  francs. 

M.  MAntB  termine  en  montrant  les  progrès  que  fait  Téclairage 
électrique  à  Marseille  ;  la  première  installation  fut  faite  en  1883  ; 
on  compte  actuellement  4.000  lampes  à  incandescence  en  usage» 

M.  le  Pa^sidbnt  remercie  M.  Mairb  de  son  intéressante  commu- 
nication. 

M.  Stàpfer  demande  quelle  était  la  consommation  de  gaz  de 
Tannée  précédant  l'installation  électrique  ? 

M.  Maire  répond  que  la  consommation  s'est  élevée  à  ITS.OOO"'"-, 
qui,  au  prix  réduit  de  0,25  "*,  représentent  une  dépense  supérieure 
à 40.000 francs;  l'éclairage  était  inférieur  à  l'éclairage  actuel  ;  mais 
le  compteur  enregistrait  consciencieusement  les  fuites. 

M.  Desbief  fait  remarquer  à  ce  propos  que,  dans  les  courants 
d'air,  un  bec  de  gaz  consommant  toujours  le  môme  volume,  donne 
une  clarté  beaucoup  moindre  :  la  poussière  et  le  bris  des  papillons 
produisent  les  mêmes  résultats.  Au  contraire,  la  lumière  électrique 
ne  craint  pas  ces  inconvénients  :  elle  a  de  plus  l'avantage  de  per- 
mettre, d'allumer  ou  d'éteindre  les  lampes  à  volonté  et  facilement 
et  de  réaliser  ainsi  de  grandes  économies. 

M.  Maire  constate  que  l'incandescence  a  partout  remplacé  l'arc. 
Il  cite  certaine  filature  de  Rouen  où  l'on  employait  la  lumière  à 
arc,  réfléchie  sur  le  plafond.  La  perte  d*intensité  lumineuse  était 
telle  que,  malgré  le  prix  de  revient  assez  bas  de  l'unité  de  lumière 
obtenue  avec  l'arc,  on  a  eu  intérêt  à  employer  l'incandescence. 

M.  le  Président  donne  ensuite  la  parole  à  M.  TissoT,  pour  sa 
communication  sur  le  régulateur  Dynamo. 

M.  TissoT  décrit  la  régulateur  dynamo,  construit  par  la  maison 
Breguet.  dans  lequel  le  charbon  supérieur,  mobile,  est  mené  par 
l'armature  d'une  petite  dynamo  traversée  par  le  courant.  La  lampe 
est  placée  en  dérivation  sur  le  circuit  général.  Suivant  l'écartement 
des  charbons,  la  résistance  de  Tare  varie  et  un  courant  plus  ou 
moins  intense  traverse  la  lampe  et  la  dynamo,  qui  soulève  ou  laisse 
retomber  le  charbon. 

M.  TtssoT  établit  la  formule  d'équilibre  de  cette  lampe.  Ses 
organes  sont  simples,  robustes  et  faciles  à  régler. 

M.  TissoT  a  installé  une  lampe  dynamo  dans  la  salle  des  séances, 
alimentée  par  la  petite  dynamo  Mérltens  de  la  Société. 
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La  lampe  dynamo  exige  un  courant  de  50  volts  et  7  à  10  ampères 
pour  fonctionner  normalement.  La  petite  dynamo  Méritens  ne 
donne  que  43  volts  ;  aussi,  a-t-on  été  obligé  de  soulager  le  charbon 
mobile  au  moyen  d'un  ressort  antagoniste  ;  grâce  à  cet  artifice,  le 
régulateur  fonctionne  convenablement  devant  les  yeux  de  l'assis- 
tance. 

M.  le  PaésroBNT  remercie  M.  Tissot  dô  son  intéressante  commu- 
nication. 
La  séance  est  levée  à  11  h.  1/2. 


Séance  mensuelle  du  9  Juin  1887. 


Présidence  de  M.  OAT,  Président. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président,  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  sa  der- 
nière séance  les  ouvrages  suivants  : 
De  M.  A.  Dbligne. 
Notions   complémentaires  de    mathématiques  :     Dérivées,   — 
Premiers  principes  du  calcul  différentiel  et  intégral  (2"  partie). 
De  M,  G.  Cantoni. 
VAnno  rurale  1886. 

De  M.  J.  JULLIEN. 

Traitement  des  vignes  phylloxérées. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ces  divers  donateurs. 

M.  le  Président,  donne  la  parole  à  M.  d'AUest,  pour  sa  confé- 
rence sur  la  combustion  du  pétrole  au  moyen  d*un  jet  d*air  et  du 
tirage  forcé. 

M.  d'ALLEST  rappelle  en  quelque  mots  sa  conférence  précédente 
et  donne  les  principaux  résultats  obtenus  par  la  combustion  du 
pétrole  dans  le  brûleur  de  son  système,  avec  jet  de  vapeur,  comme 
pulvérisateur.  Les  expériences    de  Ste-Claire  Deville  n'avaient 
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pas  donné  de  résultat.  En  1883,  les  Forges  et  Chantiers  du  Havre 
ârent  un  appareil  spécial  avec  gouttières  inclinées  et  chicanes,  de 
façon  à  former  un  certain  nombre  de  lames  ;  Tappareil  fut  aban- 
donné à  cause  de  Tencrassage  rapide  et  du  peu  de  rendement. 

Les  brûleurs  ordinaires  débitent  environ  50  kilos  de  naphte  à 
rheure  ;  or  la  Marine  ayant  demandé  pour  les  torpilleurs  im  seul 
appareil  pouvant  brûler  300  kilos,  à  l'heure,  il  fallut  se  mettre  à 
l'œuvre  pour  pouvoir  réaliser  une  pareille  consommation. 
M.d'Allest  en  augmentant  la  buse  de  ses  appareils  de  façon  à  brûler 
300  kilos  s'aperçut  bien  vite  que  la  partie  supérieure  de  la  lame  de 
pétrole  tombait  sur  la  partie  inférieure  et  qu'il  y  avait  production 
de  fumée. 

Pour  éviter  cet  inconvénient.  M.  d'AUest  construisit  un  autre 
appareil  à  double  lame  et  la  combustion  fut  parfaite.  On  put  arriver 
à  brûler  jusqu'à  600  kilos  de  pétrole  à  l'heure  ce  qui  serait  suffisant 
pour  une  chaudière  de  300  mq.  de  surface  de  chauffe. 

Les  essais  ont  été  faits  avec  de  l'air  soufflé  à  45  ■/■  d'eau,  la 
sole  était  en  briques  ainsi  que  l'autel,  ce  dernier  percé  de  petits 
trous.  Au  début  on  envoyait  l'air  autour  des  lames  de  pétrole, 
mais  on  remarqua  que  le  rendement  augmentait  sensiblement  en 
injectant  l'air  perpendiculairement  au  jet  de  pétrole  et  par  une 
série  de  petits  trous  ;  on  évite  ainsi  les  gaines  d'air  et  le  brassage 
du  gaz  combustible  est  beaucoup  plus  énergique.  Dans  ces  condi- 
tions on  a  obtenu  des  vaporisations  énormes,  mais  la  pression 
n'étant  que  de  3  kilos,  Tébullition  était  très  violente  et  les  entraî- 
nements considérables  à  partir  de  78  k.  par  mètre  carré.  Avec  une 
pression  de  9  kilos  on  pouvait  vaporiser  davantage. 

M.  d'ALLËST  a  fait  plusieurs  essais  prolongés  de  5  à  6  heures 
dans  lesquels  il  est  arrivé  à  des  productions  de  75  à  79  k.  par 
mq.  de  surface  de  chauffe  correspondant  ô  des  combustions  de  325 
à  350  kilos  de  pétrole  par  mq.  de  grille,  en  supposant  un  rapport 
de  1/52  entre  les  surfaces  de  chaufte  et  de  grille.  La  pression  du 
vent  variait  de  42  à  45  ■/■  d'eau. 

Thornycroft,  était  arrivé  à  des  combustions  de  300  à  460  kilos, 
donnant  une  évaporation  de  61  à  85  kilos,  mais  avec  des  pressions 
de  75  à  150  -/-. 

Aux  Forges  et  Chantiers  avec  les  chaudières  du  Marceau,  la.  pres- 
sion du  vent  variant  de  41  à  68  */"  les  quantités  de  charbon  brûlées 
ont  été  de  250  à  300  kilos  et  la  production  de  vapeur  de  46  à  52  k, 
par  mq.  de  surface  de  chauffe. 
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D^ailleurs  avec  la  houille,  il  est  peu  pratique  de  dépasser  le 
chiffre  de  225  k.,  car  les  entraînements  d'escarbilles  sont  tellement 
considérables  que  les  tubes  se  recouvrent  de  sorte  de  nids  d'hi- 
rondelle qui  les  obstruent.  Sur  les  torpilleurs  de  525  chevaux  l'éva- 
poration  atteint  56  k.  par  mq.  de  surface  de  chauffe.  Avec  le 
pétrole  on  arrive  à  78  k.  soit  40  */•  ^n  plus* 

Linconvénient  des  brûleurs  à  pétrole  est  la  dépense  de  vapeur 
pour  la  pulvérisation  et  par  suite  la  perte  d'eau  douce.  M.  d'AUest 
a  repris  la  question  de  pulvérisation  avec  Tair  comprimé,  et  a 
trouvé  que  la  seule  difficulté  consistait  dans  l'allumage.  Pour  l'ob- 
tenir sans  qu'il  se  produise  dextinction  il  faut  de  l'air  à  une  pres- 
sion de  750  gr.  ;  dès  que  la  température  du  foyer  a  atteint  60*  les 
extinctions  ne  sont  plus  à  craindre.  L'allumage  nécessite  1 1  me. 
d'air  à  750  g.  soit  68  litres  à  120  atmosphères.  Or  les  torpilleurs 
possèdent  des  réservoirs  très  étanchespour  l'air  à  120  atmo- 
sphères ;  il  suffirait  donc  de  faire  usage  de  1  ou  2  détendeurs  pour 
arriver  très  aisément  à  la  pression  d'allumage  de  750  g. 

Les  avantages  du  pétrole  sont  très  caractérisés  à  bord  des  torpil- 
leurs ;  la  chauffe  serait  en  effet  très  facile  et  la  vitesse  pourrait  être 
augmentée  ;  avec  le  même  poids  de  combustible  la  distance  par- 
courue augmenterait  de  40  */- 

M.  d'Allest  termine  sa  conférence  en  disant  quelques  mots  de 
la  question  très  importante  du  transport  des  pétroles,  par  wagons 
spéciaux,  par  tubes  et  par  bateaux  citernes. 

M.  le  Président,  remercie  M.  d'Allest  de  sa  très  intéressante 
communication. 
La  séance  est  levée  à  11  h. 
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Ouvrages  reçus  pendant  le  2«  trimestre  1887  (Échanges). 

Annales  de  TAssociation  des   Ingénieurs  des  écoles  de  Oand, 

1886-87,  tome  X,  2*  livraison.  —  Mémoire  sur  Tintégration 
graphique  et  ses  applications,  par  J.  Massau.  —  Annuaire 
de  1887. 

Annales  IndastrielleSi  2*  trimestre  1887.  —  Le  tunnel  de  Midre- 
vaux,  par  M.  Siégler»  —  Manomètre,  système  Teudloff-Cor- 
thy m. —  Graisseur  automatique,  système  Furness»  —  Purgeur 
automatique  d'eau  condensée,  système  Wilson.  —  Règle  pour 
mesurer  Técartement  et  le  devers  des  voies  ferrées,—  Torpilles 
et  torpilleurs.  —  Le  Métropolitain  de  Berlin.  —  Pont  pour  le 
passage  du  chemin  de  fer  de  Pirée-Péloponèse  et  de  la  route 
de  Corinthe  à  Athènes.  —  Clapets  automatiques  d*arréts  pour 
conduites  de  vapeur.  — •  Ventilateur  hydraulique  «  Cosmos  ». 

—  Appareil  pour  placer  les  raccords  de  prise  d'eau  sur  les  con- 
duites en  charge.—  Le  Métropolitain  de  New- York.  —  Voiture 
mixte  à  couloir  central  pour  trains-tramways  de  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  du  Nord.  — Des  accidents  de  mer  et  des 
moyens  de  les  prévenir.—  Eclairage  au  gaz  riche,  système 
Suckow  et  Cie.—  Eclairage  électrique  des  trains  de  chemins 
de  fer  dans  le  Wurtemberg.  —  Machine  à  fabriquer  les  tuyaux 
et  les  boisseaux,  par  MM.  Boulet  et  Cie.  —  Rideau  de  fer  à 
manœuvre  hydraulique  pour  l'isolement  des  scènes  des 
théâtres,  système  Winîwater  et  Schleck  —  Résultats  écono- 
miques obtenus  par  la  transformation  des  machines  à  double 
en  machines  à  triple  détente. —  Appareil  pour  la  carburation 
intensive  des  gaz  d'éclairage,  système  de  M.  VVackernie. 

Annales  de  la  Société  des  Sciences  Industrielles  de  Lyon,  1887, 
n''2  —Vidanges  et  égouts,  par  M.  Ferrand.  —  Dosage  de 
lazote  total  dans  les  matières  organiques,  par  M.  J.  Raulin. 

—  Application  des  canalisations  en  fonte  au  transport  des 
vidanges  de  la  ville  de  Lyon,  par  M.  E.  Burelle.  —  Les  odeurs 
(le  Tunis,  par  M.  P.  Cazeneuve.  —  Sur  la  piquette  des  raisins 
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secs  —  Sur  quelques  réactifs  colorés  employés  dans  racidi- 
raétrie,  par  M,  Morel.  —  De  la  présence  de  l'acide  B-oxybu- 
tyrique  dans  le  sang  des  diabétiques,  par  D.  Hugounenq.  •— 
Le  tannin  animal,  par  M.  Villon.  — Sur  la  recherche  spectros- 
copique'  du  sang  dans  les  expertises  médico-légales ,  par 
D.  Linossier. 

Annuaire  de  T Association  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Liège, 

1887,  n*  1.  —  Les  dégagements  instantanés  d'acide  carbo- 
nique aux  mines  de  Rochebelle  (Gard),  par  M. 'G.  Hanarle.  — 
Note  sur  un  système  d'exploitation  des  plateures  par  tailles 
montantes  desservies  par  des  plans  inclinés  à  simple  voie  au 
moyen  de  machines,  par  M.  Ch.  Demanet.  —  L'aluminium  et 
ses  alliages,  par  M.  Van  Langhenhove. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles,  1886, 
tome  XXI,  4'  livraison.  —  Les  premiers  états  des  vacuoles, 
par  M.  F.  A.  F.  C.  Went.  —  Mouvement  des  éléments  de  la 
rétine  sous  l'influence  de  la  lumière,  par  M.  A.  G.  H.  Van 
Genderen  Stort. 

Atti  del  coUegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano,  1886, 
fascicules  ÏII  et  IV  et  appendice.  —  1887,  fascicule  1. 

Atti  de  coUegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Palermo,  1887, 
fascicule  I. 

Boletin  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Jalisco,  1887,  n***  1  et  2.  — 
La  partie  solide  de  notre  planète,  par  M.  J.-S.  Schiaffino.  — 
Transmission  de  la  force  à  distance,  par  M.  A.-V.  Pascal 

Bulletin  de  l'Association  Amicale  des  anciens  élèves  de  TEcole 
centrale,  les  n"  de  mars-avril  1887. 

Bulletin  de  l'Association  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Oand,  1886, 
novembre- décembre  1887,  janvier,  février  et  mars.  —  Le 
chauffe-bain  instantané  et  automatique,  de  M.  Brey,  par 
M.  F.  Verhoeven.  —  Notes  sur  les  Intégraphes,  par  M.  J. 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE.  129 


Massau.  —Sur  les  voies  métalliques  pour  cUeinins  de  fer,  par 
M.  V.  Tondelier. 

Bnlletin  de  TAssociation  des  Ingénieurs  de  rEcole  de  Liège,  1887, 
n"  1  et  2,  janvier-février. 

Bulletin  de  la  Société  centrale  des  Architectes,  1887,  rv  de  février, 
mars-avriL 

Bnlletin-Jonrnal  de  la  Société  centrale  d'Agriculture  des  Alpes- 
Maritimes,  1887,  ir4. 

Bnlletin  du  Ministère  des  Travaux-Publics,  1887,  n*'  de  mars  et 
avril. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  commerciale  de  Bordeaux, 

1887,  n"  7  à  12.  —  Emin-Pacha  et  l'expédition  Stanley,  par 
M.  E.  Marc.  —  Les  lignes  transcontinentales  de  l'Amérique 
du  Nord,  par  M.  E.  Renard.  —  Les  résultats  géographiques 
de  la  septième  campagne  du  Haut-Fleuve,  par  M.  J.  Vallière. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Marseille,  1887,  2*  et 
3'  trimestres.  —  Madagascar,  par  M.  de  Mahy.  —  Les  végé- 
taux utiles  de  TAfrique  tropicale;  Du  HouUe,  par  M.  E.  Ileckel. 
—  L'élément  étranger  aux  Etats-Unis,  par  M.  Faucher  de 
Saint-Maurice.  —  L'Arménie  et  les  Arméniens,  d'après 
M.  Jean  Broussali,  par  M.  P.  Armand.  —  Un  cyclone  dans  le 
grand  Océan,  par  M.  Chabaud.  —Le  tremblement  de  terre  du 
23  février  1887,  par  M.  Fauran.  —  La  baie  d'Along,  Haï- 
Phong,  Tourane,  Quin-Hon,  par  M.  E.  Maigre. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  d*Amiens,  1887,  n'' 2.  —Les 
phosphates  de  Beauval,  par  M.  A.  Bor.  —  Extraction  indus- 
trielle de  quelques  produits  du  rivage  de  la  mer,  par  M.  P. 
Ducroquet. 

Bnlletin  de  la  Société  Industrielle  d*£lbeuf,  année  4886. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Mulhouse,  1887,  i"  trimestre. 
—Note  sur  îedynamomètre  continu  pour  filés,  de  M.  Holzach, 
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par  M.  H.  Bourcart.  —  Note  sur  un  tlierinoinètre  uiélallique 
donnant  à  Textérieur  la  température  moyenne  d'une  chambre 
chaude,  par  M.  H.  Grosheintz. 

Bulletin  de  la  Société  Indastrielle  de  Reims,  1886,  n*  68.  — 
Mémoire  sur  une  méthode  d'analyse  qualitative  des  matières 
colorantes  artificielles,  par  M,  Ed.  Weingaertner. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Rouen^  1887,  n'*  i  et  2.  — 
Rapport  sur  le  nouveau  système  de  crytograpbie,  de  M.  A. 
Schlumberger,  par  M.  S.  Bruère.  —  Rapport  de  M,  Roland, 
ingénieur  en  chef  de  l'Association  Normande  des  Proprié- 
taires d'appareils  à  vapeur.—  Rapport  sur  l'appareil  à  éprou- 
ver l'élasticité  et  la  torce  des  fils,  de  M.  Fritz  llolzach, 
par  M.  F.  Ziérer. 

Bulletin  de  la  Société  Philomatique  de  Paris,  année  1885-1886, 
tome  dixième. 

Bulletin  de  la  Société  Française  de  Photographie,  1887,  numéros 
du  2*  trimestre.  —  Application  de  la  photographie  aux  levés. 
—  Cylindrographe  topographique,  par  M.  Moessard.  — 
Argenture  des  glaces,  par  M.  Bary.  —  Nouvelle  émulsion  au 
gélatinochlorure  d'argent,  par  M.  J.  B.  Tondeur.  —  Sur  un 
nouveau  révélateur,  par  MM.  A.  et  L.  Lumière.  —  Objectif 
rectihgne  extra-rapide  de  Berthiot,  par  M.  Fabre.  —  Verres 
pour  laboratoire  obscur,  par  M.  Scola.  —  Vitesse  des  obtu- 
rateurs instantanés,  par  M.  Fabre. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la 
Basse-Alsaoe,  1887,  mars,  avril,  mai  et  juin.  —  Lincompati- 
bilité  des  nitrates  et  des  superphosphates,  par  M.  Muller.  — 
Le  traitement  de  Tantrachnose,  par  M.  L.  Carrière.  —  Fabri- 
cation  du  vinaigre.  —  Le  traitement  du  Mildew,  par  M.  L. 
Carrière.  —  Le  Pyromoteur  ou  allume  feux  mécanique.  Le 
soutirage  des  vins  nouveaux,  par  M.  P.  Muller.  —  L*utilité 
du  réservoir  de  la  Lauch,  par  M.  Ostermeyer.  —  Les  engrais, 
par  M.  L.  Carrière. 

Bulletin  de   la    Société  Taudoise  des   Sciences   naturelles  : 

1886,  numéro  95.  *^  Note  sur  quelques  elTets  de  la  foudre, 
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M.  11.  Dufour.  —  Sur  un  microbe  dont  la  présence  parait  liée 
à  la  virulence  rabique,  par  M.  H.  Fol.  —  Sur  les  germes  orga- 
nisés de  la  nitriilcation,  par  M.  J.  B.  Schnetzlér. 

Bulletin  technologique  de  la  Société  des  Anciens  Elèves  des  Ecoles 
B'Arts-et-Métiers,  1887,  2*  trimestre.  —  Projet  du  canot  à 
vapeur  destiné  à  servir  de  torpilleur,  d'éclaireur  ou  d'explo- 
rateur sous-marin,  de  MM.  Noury  père  et  fils,  par  M.  Bruant. 
•—  Notes  sur  la  conduite  du  feu  dans  les  chaudières  à  vapeur 
verticales,  par  M.  Arm  G.  —  Purgeur  automatique  pour  con- 
duites de  vapeur,  par  M.  Courbier.  —  Machine  à  river  à 
course  variable,  par  transmission  liquide,  à  pression  con- 
stante, système  Husson.  —  Benne^  à  fermeture  naurelle, 
sans  crochets  ni  contrepoids  et  à  déchargement  automa- 
tique, système  E.  Cadé,  par  Arm.  G.  —  Notes  sur  les 
rotondes  de  90  mètres  des  dépôts  des  chemins  de  fer  de 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  par  M.  A.  Dujour.  — 
Mesures  de  sécurité  appliquées  par  les  grandes  compagnies 
de  chemins  de  fer  français,  par  M.  E.  Lebocq.  —  Note  sur  le 
cantonnement  des  lignes  à  double  voie  à  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  TOuest,  par  M.  Léon  Delphieu. 

Bulletin  de  TUnion  des  Charbonnages  de  la  province  de  Liège, 
1887,  les  numéros  3,  4  et  5. 

Le  Génie  Civil,  tome  X,  avril;  tome  XI,  mai  et  juin,  —  L'Autogra- 
phomètre,  par  M.  H.  Mamy.  —  Les  Ascenseurs  hydrauliques 
pour  les  stations  souterraines  du  chemin  de  fer  de  la  Mersey, 
par  M.  A.  Lalance.  —  Ferme  du  palais  des  machines,  expo- 
sition 1889.  —  Relèvement  d'une  conduite  en  fonte  à  Boston, 
par  M.  E.  Woods.  —  Machine  à  percer  à  mouvement  hori- 
zontal et  radical;  Machine  à  percer  multiple  anglaise  de 
MM.  P.  Berry  et  Fils. —  Transbordeurs  de  la  Compagnie 
P.-L.-M,  à  OuUins,  par  M.  E.  Thuasne.  — L'éclairage  électri- 
que à  la  guerre,  par  M.  A.  Juppont,  —  Le  Microphone  Gimé. 
—  Machine  à  étudier  la  dilatation  des  métaux,  de  M.  Evrard, 
par  M.  A.  Nouel.  —  Excavateur  à  cuiller,  système  Dunbar  et 
Ruston,  par  M.  G.  Renel.  —  Machine  à  fraiser  verticale, 
système  Bouhey.  —  Le  gaz  à  Teau,  par  M.  A.  Fichet.  —  Le 
Métropolitain  de  Paris,  par  M.  G.  Lalouche.  —  Le  suint  de  la 
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laine,  par  M.  A.  Renouard.  —  Fabrication  mécanique  de  la 
paille  de  bois.  —  La  Sierra  Madrona,  par  M.  G.  Moreau.  — 
Machine  à  (Jliatre  lames  à  raboter,  planer  et  moulurer.  —  Le 
treuil  des  mines,  système  Fournier,  par  M.  H.  Mamy.  —  Note 
sur  les  locomotives  à  grande  vitesse  des  chemins  de  fer 
anglais,  par  MM.  Demoulin.  —  Note  sur  la  triple  expansion, 
par  M.  E.  Féraud.  —  Percement  de  tunnels  dans  les  terrains 
ébouleux  ;  Perforeuse,  système  Bourdiol,  par  M.  G.  L.  Pesce. 
—  Le  Port  de  Cadix.  —  Pompes  de  puits  et  pompe  à  incendie 
fixe  avec  machine  à  vapeur  spéciale,  par  M.  H.  Portevin.  — 
L'Eclairage  électrique  de  l'Opéra  à  Paris,  par  M.  Max  de  Nan- 
souty.  —  Machine  d'Allen  et  dynamo  Kapp,  combinées,  par 
M.  Serrin.  —  Etude  de  chemin  de  fer  aérien  automoteur,  par 
J.  Revin.  —  Les  nouveaux  égouts  de  Boston,  par  M.  H.  D. 
Woods.  —  Vannes  de  répartition,  par  M.  H.  Parenty.  —  Le 
transport  du  pétrole  brut  aux  Etats-Unis.  —  Fermeture  auto- 
matique pour  caisses  de  wagons,  par  IL  Mamy.  —  Cisaille  à 
queue  à  vapeur.  —  Projet  du  train-continu  portant  plate-forme 
au  ras  du  sol,  pour  l'Exposition  de  1889,  par  M.  E.  Hénard.  — 
Voie  métallique  Humbert  pour  tramways  et  chemins  de  fer  sur 
routes,  par  M.  G.  Thareau.  —  Les  arbres  moteurs  à  bord  des 
paquebots  à  grande  vitesse,  par  M.  G.  Thareau.  —  Essais  de 
grande  vitesse  du  croiseur  cuirassé  anglais  VOrlandOy  par 
M.  E.  Lisbonne.  —  Machine  à  détente  au  régulateur,  système 
Tangye-Johnson.  —  Notes  sur  la  construction  des  para- 
tonnerres, par  M.  Al.  Tricoche. 

Giornale  de  Genio  Civile,  1887,  numéros  1,  2  et  3. 

Thelron  and  Coal  Trades-Review,  1887,  les  numéros  du  trimestre. 

Le  Jacquard,  1887,  les  numéros  du  trimestre. 

Journal  Commercial  et  Maritime  de  la  Société  pour  la  Défense  du 
Commerce,  Marseille  1887,  les  numéros  du  trimestre. 

L'Industrie,  1887,  2*  trimestre.  —  Machine  à  fabriquer  les  mèches 
pour  les  chandelles,  de  MM.  Douglas,  Fraser  et  Sons,  à 
Arbroath.  —  Le  yacht  Coralia.  Le  rendement  lumineux  de  la 
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lampe  électrique  à  incandescence,  par  M.-G.  Grassi.  —  Expé- 
riences sur  la  transmission  électrique  de  l'énergie  au  moyen 
delà  Dynamo  Brown,  — •Moteur  à  gaz,  système  Adam.  — 
Note  sur  la  fabrication  de  la  laine  artificielle,  par  M.  G.  Val- 
lino,  —  Pompe  aspirante  et  refoulante  pour  les  puits  profonds 
et  les  mines  de  MM.  Larini,  Natham  et  C*%  de  Milan.  —  La 
Machine  marine  à  triple  expansion,  par  M.  E.  Mengoli.  — 
Appareils  de  désinfection.  —  Machineries  hydrauliques  du 
Port  de  Napies,  par  F.  Milone,  —  Turbine  de  la  Société  des 
Hauts-Fourneaux  de  Terni,  de  MM.  J.  Rieter  à  Winterthur^  — 
Exposition  Internationale  de  Milan. 

The  Journal  of  the  Franklin  Institnte,  2'  trimestre  1887.  — 
Eaux  de  pluie  et  de  source,  par  M.  J.  Birkinbine.  —  Les 
Turbines,  par  M.  Irving  P.  Church.—  Soudure  électrique  des 
métaux,  par  M.  E.  Tomson.  —  Le  Stéréoscope  et  ses  applica- 
tions, par  M.  F.  Himes.  —  Le  tannin  :  ses  sources  présentes 
et  futures,  par  M.  H.  Trimble.  —Transmission  électrique, 
système  Julien,  par  M.  G.  Salom. 

Jonrnal  of  the  Society  of  Telegraph  Engineers  and  Electri- 
cians,  1887,  vol.  XVI,  n"  65  et  66.  —  Recherches  sur  les 
téléphones,  par  M.  Silvanus  Tompson.  —  Notes  sur  les 
accumulateurs  et  sur  leurs  applications  pour  Téclairage  élec- 
trique, par  M.  D.  G.  Fitz-Gérald.  —  La  résistance  due  aux 
défauts  des  câbles  sous-marins,  par  M.  k.  E.  Kennelly. 

Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (Paris)  1887, 
février,  mars,  avril.  —  Le  Silicium  et  la  fonte  de  moulage, 
par  M.  F.  Gautier.  —  Mémoire  sur  les  gisements  de  cobalt,  de 
chrome  et  de  fer  à  la  Nouvelle-Calédonie  ;  leur  emploi 
industriel,  par  M.  J.  Garnier.  --=  Note  sur  les  trains-tramways, 
par  M.  Cossmann.  —  Note  sur  l'organisation  des  trains 
tramways  dans  divers  pays,  par  M.  G.  Cerbelaud.  —  Voies 
navigables  et  chemins  de  fer,  par  MM.  Ernest  Pontzen, 
J.  Fleury  et  Ed.  Roy.  —  Réplique  aux  observations  présentées 
sur  son  mémoire  sur  le  prix  de  revient  des  transports  par 
chemins  de  fer  et  sur  la  question  des  voies  navigables,  par 
M.  de  Nordling. 
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Minutes  of  proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers, 

voL  89,  1886-87,  Part  IIL  —  Sur  le  draguage  et  ses  opéra- 
tions, par  M.  J.  J.  Webster.  -^  Sur  le  traitement  de  l'acier 
pour  armes  à  feu,  par  M.  le  colonel  Eardley  Maitland.  •--  Sur 
une  machine  à  imprimer,  par  M.  Edward  Arnott  Clowes.  — - 
Comparaison  des  moteurs  à  gaz  et  à  vapeur  au  point  de  vue 
du  rendement,  par  M.  J.  Emerson  Dowson.  —  Détermination 
des  profils  de  dents  d'engrenages,  par  M.  W.  Isaac  Last.  — 
Nouvelles  recherches  sur  les  canons  frettés,  par  M.  James 
Atkinson  Longridge.  —  Recherches  récentes  sur  le  frotte- 
ment, par  M.  John  Goodman. 

Moniteur  des  produits  chimiques  et  de  la  droguerie,  1887, 
2*  trimestre.  —  Les  homologues  de  Taniline  et  leur  séparation 
industrielle.  —  Nouvel  appareil  indiquant  aux  voyageurs  la 
prochaine  station.  —  Perte  deTazote  dans  la  décomposition  des 
nitrates  par  les  superphosphates.— Essai  de  TalcooL— Examen 
du  papier.—  Action  des  huiles  à  graisser  sur  les  différents 
métaux.— Traitement  du  savon  résineux  par  le  sel  marin.  — 
Utilisation  des  résidus  végétaux  ayant  servi  à  la  tannerie,  à  la 
fabrication  des  extraits  pour  le  cuir,  la  teinture  ou  la  dro- 
guerie, par  MM.  Baudin-Gallien.  --  L'acide  salicylique  dans 
la  bière.—  Le  tannin  animal,  par  M.  Villon.  —  Valeur  des 
résidus  de  maïs  en  agriculture,  par  M.  L.  Cuisinier.  —  Pour 
ôter  les  bouchons  à  rémeri.—  Potasse  caustique  française, 
façon  Amérique.— La  préparation  de  Teau  de  fleurs  d'oranger 
dans  le  midi  de  la  France.  —  Sur  la  préparation  d'une  nou- 
velle matière  colorante  jaune,  par  M.  Johann  Walter. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences, 
vol.  XIV,  part.  I.  —  Sur  la  constance  de  la  chaleur  produite 
par  la  réaction  de  Tazotate  d'argent  sur  les  solutions  de 
chlorures  métalliques,  par  M.  Th.  Rîchards.  -^  Procédé  de 
séparation  et  de  dosage  de  l'acide  borique,  Procédé  pour 
séparer  le  lithium  du  potassium  et  du  sodium,  par  l'action 
de  l'alcool  amyllque  sur  les  chlorures  de  ces  métaux,  par 
M.  F.  A.  Gooch.  —  Expériences  sur  le  platine  fondu  pris 
comme  type  de  lumière,  par  M.  Gh.  R.  Cross.  —  Sur  la  force 
contre  électro-motrice  de  Tare  voltaïque,  par  MM.  Ch.  R.  Cross 
et  W.  E.  Shepard. 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE.  135 

Proceedings  ol  ibe  Institution  of  Heohanical  BngineerB,  1887, 
n*  1.  •—  Sur  les  machines  marines  à  triple  expansion,  par  feu 
M.  R.  Wyllie.  —  Description  d'une  machine  à  percer  hydrau- 
lique portative,  par  MM.  Berrier-Fontaine.  —  Sur  les 
raines  de  cuivre  dans  les  environs  du  Lac  supérieur  :  descrip- 
tion générale  du  district  minier  :  mode  d'extraction  :  élimi- 
nation de  la  gangue,  machines  employées  à  cet  objet,  par 
M.  Edgar  P.  Rathbone.  —  Note  sur  les  machines  pour 
Télévation  des  eaux  à  Lincoln,  par  M.  H.  Teague. 

Société  Royale  Malaoologique  de  Belgique,  les  procès  verbaux 
des  séances  de  Tannée  4886. 

11  Progresse  (Turin),  1887,  les  n**  du  2*  trimestre. 

Publlcatioiis  de  la  Société  des  Ingénieurs  de  rScole  des  Mines 
du  Hainaut,  1886-87,  n"  1  et. 2.  —  Du  ventilateur  à  force 
centrifuge  considéré  comme  ventilateur  à  réaction,  par 
M.  L.  Thibaut.  -*  Essais  du  grisou  des  charbonnages  du 
Trieu-Kaisin,  le  28  octobre  1884  ;  Température  de  combustion 
du  grisou  au  Trieu-Kaisin  en  tenant  compte  de  la  dissocia- 
tion ;  Le  carburoraètre,  par  M.  A.  Monseu.  —  Système  de 
voies  ferrées  et  d'appareils  pour  tête  et  pied  de  plans  Inclinés, 
ou  cayats  de  M.  L.  Tellier,  par  M.  A.  Lisbet.  —  Nouveau 
procédé  d'enfoncement  sous  stot,  appliqué  aux  puits 
Saint-Adolphe  de  la  Société  anonyme  des  charbonnages  de 
Haine  Saint*Pierre  et  la  Hestre,  par  M.  A.  Pemet. 

Société  de  Statistique  de  Marseille,  compte-rendu  1886.  - 
Rapport  sur  les  concours. 

Revista  Marltima  Batilaira,  1887,  n*' janvier  et  février.  ^  Krupp 
et  de  Range,  par  M.  E.  Monthaye.  —  Plaques  de  blindage.  — 
Les  navires  des  marines  modernes,  par  M.  D.-F.  Ardois. 

Revue  Hortioole  des  Bouohes-du-RhOne,  1887,  les  n**  de  mars, 
avril  et  mai. 

Rerne  Industrielle,  1887,  2**  trimestre.  -^  Machine  à  tailler  les 
fraises  et  les  forets  hélicoïdaux,  système  Paget.  «-^  Manivelle 
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hydraulique  appliquée  à  la  distribution  de  vapeur  des  locomo- 
tives, système  J.  Muller.  —  Appareils  Howatson  pour  Tépu- 
ration  des  eaux,  par  M.  P.  Chevillard.  —  Machine  Compound, 
de  MM.  Duncan  Stewart  et  C'*.  —  Clapet  automatique  d'arrêt 
pour  chaudières  à  vapeur,  système  Lethuillier  et  Pinel.  — 
Fabrication  des  chaînes  d'acier  sans  soudure,  système  Oury. 

—  Machine  à  polir  et  à  canneler  les  cylindres  en  fonte  dure, 
par  M.  G.  Lestang.  —  Bâtiments  de  l'Exposition  de  Man- 
chester. —  Chauffage  au  goudron  des  chaudières  à  vapeur,  par 
M.  P.  Zwianer,  de  Vienne.  —  Notes  sur  les  presses  hydrau- 
liques, par  M.  G.  Richard.  —  Machine  à  poinçonner  et  à 
dresser  les  tôles,  système  Francis  Berry.  —  Installation  élec- 
trique pour  fanaux  portatifs,  par  M.  G.  Lestang.  —  Machine 
pour  la  fabrication  des  grillages  métalliques,  de  M.  W.  F. 
Dennis.  —  Machine  à  river,  système  Varlet.  —  Grand  tour 
pour  le  finissage  des  arbres  de  MM.  Kendœll  et  Gent.—  Photo- 
mètre à  enregistreur  automatique  —  Machine  à  percer  et 
mortaiser  les  bois  de  MM.  Ransome  et  G*.  —  Moteur  pilon  et 
dynamo  Dupleix  pour  l'éclairage  des  navires,  de  MM.  Sautter 
Lemonnier  et  C*.  —  Machine  pour  la  fabrication  des  clous, 
système  CUnton-Lowel.  —  Presses  hydrauliques  et  pompes 
d'injection  à  régulateur,  de  M.  S.  Jardin.  —  Sonnerie  élec- 
trique, système  Jensen,  —  Presses  hydrauliques  à  forger,  par 
M.  G.  Richard.  —  Construction  du  chemin  de  fer  métropo- 
litain parisien,  de  M.  Toni-Fontenay.  —  Machine  à  percer  les 
viroles  de  chaudières  de  MM.  Holden  et  Brooke.  —  Construc- 
tion de  paratonnerres.  —  Machine  marine  à  triple  expansion, 
construite  par  la  Société  des  Ateliers  et  Chantiers  de  la  Loire. 

—  Trieur  magnétique,  système  E.  Scott.  —  Riveuses  et  per- 
ceuses magnéto-électriques,  système  Rowan.  —  Roue  hydrau- 
lique, système  Millot.  —  Application  des  foyers  Siemens  au 
chauffage  des  chaudières,  par  M.  G,  Lestang.  —  Locomobile 
à  vapeur,  de  MM.  Ruston  Proctor  et  C'. 

Revue  Maritime  et  Coloniale,  1887,  2"°  trimestre.  —  L'ouragan 
de  juin  1885,  dans  le  golfe  d'Aden,  par  M.  le  vice-amiral 
Cloué.  —  Essai  d'un  instrument  destiné  à  se  rendre  compte  du 
roulis,  par  M.  le  vice-amiral  Paris.  —  Rapport  sur  le  mémoire 
présenté  à  l'Académie,  par  MM.  Guyon  et  Simart:  Dévelop- 
pements de  géométrie  du  navire  avec  application  aux  calculs 
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de  stabilité. —  Etude  sur  les  opérations  combinées  des  armées 
de  terre  et  de  mer,  par  M.  R.  Degouy. 

Revue  des  travaux  scientifiques,  1886,  n"'  10,  il  et  12  ;  1887, 
n**  1  et  2. 

Rivista  Marittima  (Roma),  1887,  2~  trimestre.—  L'eau  de  mer, 
par  M.  Ettore  Bravetta.—  Le  torpilleur  Schichau,  de  la  marine 
italienne,  par  M.  Ralîaele  GofFi.  —  Vapeurs  anciens  et  moder- 
nes, par  M.  Salvatore  Raineri.— Les  charbons  de  la  Nouvelle- 
Calédonie  ;  L'émigration  italienne  dans  l'Amérique  du  Sud, 
par  M.  L.  Armani. 

The  Scientific  Proceedings  of  the  Royal  Dublin  Society,  juillet- 
octobre  1886.  —  Rappr»rt  de  la  structure  des  roches  aux  con- 
ditions de  leur  formation,  par  J.  Johnston  Lavis.  —  Description 
des  mines  d'Irlande,  par  M.  G.-H.  Kinahan.  —  1887,  janvier- 
février.  —  Méthode  expérimentale  de  déterminer  les  moments 
d'inertie,  par  M.  Gérald  Stoney.— Sur  les  propriétés  physiques 
de  l'acier  au  manganèse,  par  M.  W.-F.  Barrett,  —  Marbres 
et  pierres  à  chaux  d'Irlande,  par  M.  G.-H.  Kinahan. 

The  Scientific  Transactions  of  the  Royal  Dublin  Society,  1886, 
novembre.  —  1887,  avril-mai,  vol,  III. 

Transactions  of  the  Nord  of  England  Institute  of  Mining  and 
Hechanical  Engineers,  1887,  Part.  IL  —  Sur  les  machines  à 
percer  hydrauliques,  servant  à  Textraction  du  minerai  de  fer, 
à  Lumpsey,  par  M.  A.-L.  Steavenson.  —  Sur  un  appareil  ser- 
vant à  indiquer  la  présence  du  grisou  et  à  mesurer  sa  quantité, 
par  MM.  Thos  Lewis  et  A.-H.  Maurice.  —  Sur  une  nouvelle 
matière  explosible  la  «  Sécurité,  »  par  M.  S.-B.  Coxon. 

Vierteljahrschrift  des  ^eutschen  Polytechnischen  Vereines  in 
Bohmen,  1886,  les  4  bulletins  de  l'année.  —  1887, 1*'  trimestre. 

Wochenschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  Architekten- 
Vereines,  1887,  les  n"  du  trimestre, 

Zeitschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  Architekten- 
Vereins,  1887,  1"  trimestre. 
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Oofnges  reçus  pendant  le  2"«  trimestre  1887  (dons)  : 

De  M.  G.  Cantonx  ; 
L'Anno  rurale  1886. 

De  M.  A.  Dbliqne  : 
Notions  complémentaires  de  mathématiques  :  Dérivées.  —  Pre- 
miers principes  de  calcul  différentiel  et  intégral,  2*'  partie. 

De  M.  J.  JuLLiBN  : 
Traitement  des  vignes  phylloxérées. 

Programme  du  IV  Congrès  international  d'hygiène  et  de  démo- 
graphie (Vienne  1887). 

Bulletin  de  la  Société  Scientifique  Flammarion  de  Marseille, 
année  1686. 


Membre  reçu  pendant  le  X"**  Irimasire  1887  : 
M.  CHAMPA.NHBT  Dfi  Sabjas,  Félix»  Ingénieur  CiviL 


■***^'il&^^*^ 


Le  gérant:  E.  BARLATIER. 
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Le  7 ,  averse  vers  4  h.  1/3.  ---  Le  14 ,  pluie ,  vent,  éâairs.  ^  Le  17,  neige  ;  les  collines 
environnant  Maraeille  :  chatne  de  Saint-Gyr,  Garlaban,  collines  d'Allauch*  Notre- 
Dame  des  Anges  et  Pilon  du  Roi  sont  couvertes  de  neige.— Le  23,  brume  à  l'horizon. 
Le  25,  éclairs  au  N.-E.  et  à  l'tVN.-E. 
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•baervatioBs  i  Le  3,  pluie  très  âne.—  Le  4,  brume.—  Le  5,  le  veut  de  S.-E.  souffle 
en  tempête  de  11  h.  à  midi  30  ;  à  cette  heure,  il  se  calme  un  peu  et  tourne  à  l'E.-S -B. 
très  fort  —  Le  6,  pluie  à  8  h.  l/îi  du  soir.—  Le  7,  pluie.—  Les  25,  26,  tonnerre,  pluie. 
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j  Le2,  pluie,  averses  entre  10  et  11  h.  ;  tonnerres  au  Nord  à  10  h.  43"*. 

—  Le  9,  brume  à  l'horizon.  —  Le  18,  brunie.  —  Le  26,  gouttes  de  pluie ,  pluie  à  7  h.  15". 

—  Le  27,  tonnerre  dans  l'Est,  pluie  à  1  h.  50,  très  fort  coup  de  tonnerre  à  2  h.  10  ;  le 
vent  a  tourné  à  l'E.-N.-E, 
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LE  GAZ  DOV/SON 

ET 

SON  EIPLOI  COM  FORCE  lOTRICE  Ml  LES  lÀClfES  À  GÂZ 

1  Ssrstème  OTTO 

,.    Confér^ence    par    A.    JULLIEN 

< 


L'emeJ^î  des  moteurs  marchant  par  la  combustion  dans  l'inté- 
rieur diijcylindre,  d'un  mélange  détonant  tend  à  se  répandre  cha- 
que jourp  dans  l'industrie. 

Limit^  pendant  longtemps  à  la  petite  industrie  et  employés 
surtout  dans  les  cas  de  force  intermittente,  ces  moteurs  paraissent 
aujourdhui  devoir,  dans  un  certain  nombre  d'applications,  se 
siv  ^.    ler  aux  machines  à  vapeur. 

jjs  présentent  en  effet  des  avantages  nombreux  ;  c'est  d'abord  la 

.^pression  du  générateur  et  de  ses  dangers  d'explosion  ;  c'est 
ensuite  la  facilité  de  la  mise  en  train  immédiate  du  moteur  sans 
être  obligé  d'attendre  d'un  générateur  à  vapeur  la  pression  conve- 
nable, et,  en  dernier  lieu,  la  facilité  de  diviser  sa  force  par  l'emploi 
de  plusieurs  moteurs  n'exigeant  qu'une  canalisation  très  simple  et 
très  économique  et  non  assujettie  aux  pertes  de  calorique  qui  ren- 
dent presque  impossible  l'emploi  d'un  moteur  à  vapeur  placé  loin 
de  ses  générateurs.  Ces  avantages  sont  en  partie  contrebalancés 
par  le  prix  de  revient  beaucoup  plus  élevé  des  moteurs  et  par 
la  limite  actuelle  de  leur  force  qui  ne  permet  guère  de  dépasser 
soixante  chevaux  par  moteur,  ce  qui  en  interdit  l'emploi  comme 
grandes  machines  soufflantes ,  machines  d'extraction  ,  trains  de 
laminoirs,  etc. 

Il  existe  enfin  une  condition  vitale  qui  doit  entrer  en  ligne  de 
compte  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  faire  un  choix  dans  diverses 
sortes  de  moteurs  à  employer  ;  c'est  le' prix  de  revient  de  la  force 
obtenue,  c'est-à-dire,  dans  le  cas  actuel,  la  quantité  de  charbon 
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consommée.  Nous  verrons  clans  cette  étude  qu'à  ce  point  de  vue  les 
moteurs  à  gaz  peuvent  entrer  en  lice  avec  les  moteurs  à  vapeur 
et  dans  bien  des  cas  môme  leur  être  supérieurs. 

Les  moteurs  à  gaz  employés  actuellement  dans  l'industrie  sont 
tous  actionnés  par  des  mélanges  détonants,  formés  par  de  Thy- 
drogène  ou  des  carbures  hydrogènes,  de  Toxyde  de  carbone  et 
de  Tair.  Ces  gaz  sont  tantôt  produits  par  les  compagnies  d'éclai- 
rage au  gaz,  tantôt  par  les  consommateurs  eux-mêmes  ce  qui  est 
surtout  le  cas  des  moteurs  marchant  par  le  gaz  Dowson.  Dans  cette 
étude  nous  ne  parlerons  que  du  gaz  Dowson  et  de  son  emploi  dans 
les  moteurs  Otto. 

Les  gaz  employés  dits  gaz  pauvres,  par  opposition  au  gaz  d'éclai- 
rage dit  riche,  sont  composés  d'hydrogène  d'oxyde  de  carbone, 
d'azote,  d'oxygène  et  de  traces  de  carbures  d'hydrogène  et  tou- 
jours accompagnés  d'une  assez  forte  proportion  d'azote. 

Le  procédé  de  préparation  chimique  de  ce  mélange  est  très  sim- 
ple et  peut  se  produire  au  moyen  de  deux  réactions  chimiques  sui- 
vant les  formules  suivantes  : 

!•    4HO-h3C=CO«-h2CO  +  4H 
2-    4H0  4-4C  =  4CO-f4H 

La  seconde  réaction  est  évidemment  de  beaucoup  préférable  à 
la  première  puisqu'elle  ne  donne  théoriquement  qu'un  gaz  com- 
bustible et  détonant  exempt  d'acide  carbonique.  Dans  cette  2* 
réaction,  36  kilog.  de  vapeur  donnent,  avec  24  kilog.  charbon,  4 
kiiog.  d'hydrogène  et  56  kilog.  d'oxyde  de  carbone,  soit  un  mélange 
à  volumes  égaux  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone  mesurant  89 
mètres  cubes.  Le  gaz  ainsi  produit  aurait  bien  un  pouvoir  calori- 
fique de  3080  calories  par  mètre  cube,  mais,  dans  la  pratique, 
comme  le  gaz  produit  est  forcément  mélangé  d'azote  et  d'acide 
carbonique  ce  pouvoir  calorifique  n'atleint  qu'environ  1400  calories. 

Le  gaz  ainsi  produit  n'exige  théoriquement  pour  brûler  qu'un 
volume  à  un  volume  un  quart  d'air  ;  il  résulte  de  cette  propriété 
que  les  mélanges  détonants  fournis  avec  les  gaz  pauvres  ou  avec 
le  gaz  d'éclairage  ont  à  peu  près  les  mômes  pouvoirs  calorifiques 
et  qu'un  môme  moteur  doit  donner  la  môme  somme  de  travail  qu'il 
soit  alimenté  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  mélanges. 

Néanmoins,  dans  la  pratique,  ce  fait  ne  se  reproduit  pas  rigou- 
reusement et  nous  verrons  qu'un  moteur  actionné  au  gaz  Dowson 
ne  donne  généralement  que  80  0/0  de  la  force  produite  par  le 
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môme  moteur  marchant  avec  un  gaz  d'éclairage  de  bonne  qualité 
doué  d'un  fort  pouvoir  éclairant. 

Il  résulte  en  effet  d'expériences  communiquées  par  M.  Hunt  au 
Gaz  Institute,  que  les  variations  de  consommation  du  gaz.  d'éclai- 
rage pour  un  travail  donné  correspondent  assez  exactement  à  son 
pouvoir  éclairant  et  sont  représentés  fidèlement  par  le  tableau 
suivant. 


Pouvoir  éclairant.  Valeur  lumière.  Valeur  travail. 

12    Bougies  1  1 

17  »  1.435  1.338 

26  »  2.173  1.814 

29  »  2.436  2.020 


GAZOeàNES  EMPLOYES  DANS  LA.  PRODUCTION  DU  GAZ  A  l'EAU. 


Gazogène  Strong.  —  Ce  gazogène  est  surtout  usité  en  Amérique 
et  exploité  par  des  compagnies  locales  pour  le  chauffage  et  comme 
force  motrice  à  domicile  ;  il  est  à  effet  intermittent,  exige  de  grands 
gazomètres  et  ne  peut  donc  convenir  que  pour  des  usines  centrales 
ou  de  grandes  installations,  mais  il  doit  présenter  à  notre  avis  une 
économie  très  sensible  sur  l'emploi  du  gaz  d'éclairage  dans  les 
moteurs  employés  par  les  petites  industries  qui  dans  la  plupart 
des  cas  ne  peuvent  préparer  leur  gaz  eux  mêmes. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  générateur  en  briques  réfractaires 
A  dans  lequel  on  lait  brûler  soit  un  charbon  maigre  peu  collant, 
non  sulfureux,  à  faible  teneur  de  cendres,  soit  de  l'anthracite,  soit 
même  du  coke  ;  cette  capacité  est  chargée  par  les  portes  latérales  P 
et  par  la  trémie  T. 

Un  courant  d^air  forcé  à  une  pression  d'environ  dix  centimètres 
d'eau  pénètre  en  B  sous  la  grille,  alimente  le  foyer  et  chasse  les 
produits  de  la  combustion  dans  la  chambre  A' contiguë,  remplie 
de  briques  réfractaires  disposées  comme  dans  les  régénérateurs 
Siemens.  C'est  dans  celte  chambre  que  s'effectue  la  combustion  de 
l'oxyde  de  carbone  produit  par  le  gazogène  A.  Cette  combustion 
est  favorisée  et  régularisée  par  les  courants  d'air  forcé  qui  pénè- 
trent en  C.  La  seconde  chambre  A",  formée  par  les  mômes  maté- 
riaux, est  adossée  à  la  première  et  reliée  à  celle-ci  par  le  conduit 
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0.  Cette  deuxième  chambre  est  destinée  à  compléter  la  combustion 
et  forme  aussi  une  sorte  de  régénérateur  de  chaleur. 

Au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  toute  la  masse  de  combus- 
tible renfermée  dans  le  gazogène  A  est  en  pleine  combustion  et  au 
rouge  vif,  elle  ne  renferme  guère  que  du  coke.  Les  briques  réfrac- 
taires  renfermées  dans  les  chambres  A'  et  A"  se  trouvent  portées 
au  rouge  blanc.  On  ferme  alors  l'introduction  de  Tair  forcé  en  B  et 
en  C  ainsi  que  la  valve-registre  E  de  la  cheminée,  puis  par  la  prise 
B  on  admet  de  la  vapeur  d'eau  à  une  pression  de  7  kilog.  Celle-ci 
suit  alors  nécessairement  une  marche  contraire  à  celle  suivie  pré- 
cédemment parles  produits  de  la  combustion  ;  elle  se  surchauffe 
au  contact  des  briques  renfermées  dans  les  chambres  A'  et  A'*  et 
vient  traverser  la  colonne  de  combustible  incandescent  du  géné- 
rateur A. 

Les  gaz  ainsi  produits  sont  recueillis  en  D,  passent  dans  une 
série  de  laveurs  et  conduits  finalement  au  gazomètre.  La  provision 
de  carbone  du  générateur  est  maintenue  constante  au  moyen  de  la 
trémie  T^  qui  distribue  au  moyen  d'une  vis  d'Archimède  animée 
d'un  mouvement  très  lent  (un  à  deux  tours  par  minute)  de  la 
houille  en  poudre  fine,  c'est  au  contact  de  cette  poussière  de  car- 
bone que  se  produit  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  et  sa 
transformation  en  hydrogène  et  en  oxyde  de  carbone. 

Lorsque  la  température  des  chambres  A'  et  A"  vient  à  s'abaisser 
au-dessous  du  rouge  vif  on  ferme  la  prise  de  vapeur,  on  ouvre  le 
registre  et  au  moyen  de  la  souiïlerie  on  fait  de  nouveau  arriver  de 
Tair  dans  le  gazogène  A. 

On  comprend  que,  d'après  ce  mode  de  production,  le  gaz  recueilli 
dans  le  gazomètre  sera  nécessairement  très  riche  en  hydrogène  et 
en  oxyde  de  carbone  et  assez  pauvre  en  gaz  inertes  (azote,  acide 
carbonique,  etc.) 

D'après  M.  Moore,  la  composition  des  gaz  produits  dans  l'appa- 
reil Strong  aurait  en  volume  la  composition  suivante: 

Hydrogène 53 

Oxyde  de  carbone 35 

Carbures  divers 4 

Gaz  inertes 8 

Sa  densité  varierait  de  0,540  à  0,610  et  son  pouvoir  calorifique 
serait  compris  entre  2,400  et  2,500  calories  par  mètre  cube,  il 
exigerait  poui  brûler  complètement  deux  volumes  d'air. 
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Gazogène  Lowe.  —  Le  gazogène  Lowe  ne  parait  qu'une  copie 
ou  pour  mieux  dire  qu'une  contrefaçon  plus  ou  moins  habile 
du  gazogène  Strong,  il  possède  comme  son  rival  des  régénérateurs 
et  surchaufïeurs,  seulement  ils  sont  de  dimensions  moindres. 

D'après  le  professeur  Remsen,  le  gaz  produit  présenterait  géné- 
ralement la  composition  suivante  en  volume  : 

Hydrogène 30 

Oxyde  de  carbone 28 

Carbures 34 

Gaz  inertes 8 

Il  va  sans  dire  que  nous  laissons  au  dit  professeur  Remsen  la 
responsabilité  de  la  dite  analyse. 

Des  deux  côtés  de  l'Atlantique  les  puissantes  Compagnies 
gazières  qui,  par  suite  de  leur  monopole,  sont  appelées  à  répan- 
dre la  lumière,  se  sont  émues  des  progrès  éventuels  et  des  pertes 
que  pouvaient  leur  occasionner  remploi  croissant  du  gaz  pauvre 
dans  les  moteurs.  La  presse  n'a  pas  manqué  d'enregistrer  soigneu- 
sement les  cas  d'empoisonnement  qui  avaient  pu  se  produire  par 
remploi  du  gaz  pauvre.  Nous  croyons  que  sous  ce  rapport  le  gaz 
riche  fabriqué  par  les  Compagnies  privilégiées,  n'a  rien  à  envier  à 
son  modeste  concurrent  et  que  le  gaz  de  houille  empoisonne  tout 
aussi  bien  que  le  gaz  pauvre  le  consommateur  imprudent. 

Gazogène  Emerson  Dowson. —  La  solution  la  plus  générale  et  la 
plus  économique  dans  la  majorité  des  cas  paraît  fournie  par  l'ap- 
pareil Emerson  Dowson  comme  producteur  de  gaz  à  l'eau,  et 
jusqu'à  ces  derniers  temps  l'appareil  qui  parait  le  mieux  utiliser 
sa  puissance  calorifique  est  le  moteur  Otto,  modifié  dans  quelques- 
unes  de  ses  parties  par  M.  Crossley  frères  à  Openshaw  près  Man- 
chester. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  en  Angleterre  et  les 
résultats  obtenus  ont  été  si  satisfaisants  qu'à  la  suite  de  ces  essais 
l'emploi  du  gaz  Dowson  comme  chauffage  et  comme  force  motrice 
à  eu  de  nombreuses  applications  industrielles. 

L'appareil  nécessaire  à  la  production  du  gaz  Dowson,  se  com- 
pose: 1"  D'un  gazogène  soufflé  ;  2"  D'une  petite  chaudière  à  vapeur 
à  haute  pression  destinée  à  fournir  la  vapeur  nécessaire  pour  la 
production  de  l'hydrogène  ;  3' D'un  épurateur  à  coke  ;  4'  D'un  gazo- 
mètre servant  de  régulateur. 
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Ces  appareils  se  construisent  suivant  trois  types  ne  différant 
entre  eux  que  par  leurs  dimensions: 

A.  —  28  métrés  cubes  à  Theure. 

B.  -.  4-2        V  •        9        » 

C.  —  85        »  »        »        » 

Pour  les  grandes  forces  on  les  accouple  par  séries  de  deux,  trois 
ou  quatre,  avec  un  seul  épurateur  et  un  seul  gazomètre. 

GAzorfKNR,  —  Le  gazogène  ou  se  produit  la  réaction,  transfor- 
mant la  vapeur  d'eau  en  hydrogène  et  oxyde  de  carbone,  est 
formé  par  un  cylindre  en  tôle  de  8  millimètres,  revêtu  intérieu- 
remeiit  d'un  cuvelage  en  forme  tronconique  construit  en  briques 
réfractaires.  Pour  le  type  G  le  cylindre  aies  proportions  suivantes  : 
extérieurement,  1-  40  hauteur,  et  0"  90  diamètre.  Les  dimensions 
de  la  partie  intérieure  tronconique  sont  :  0"80  hauteur,  0"  60  grande 
ba^e,  0"  30  petite  base. 

La  partie  inférieure  de  la  partie  tronconique  porte  une  grille  et 
un  cendrier  fermé  hermétiquement  en  marche  par  une  plaque  de 
fonte  dressée  assujettie  par  une  traverse  munie  de  sa  vis  de 
pression. 

A  la  partie  supérieure  du  cylindre  en  tôle  qui  forme  le  gazogène, 
se  trouve  une  trémie  circulaire  munie  d'une  fermeture  dite  cup 
and  cône.  C'est  par  cette  trémie  que  se  fait  la  charge  du  combus- 
tible destiné  à  l'alimentatien  du  gazogène.  Le  couvercle  supérieur 
du  gazogène  est  encore  percé  de  deux  trous  cylindriques  de 
50  millimètres  fermés  par  des  bouchoiis  en  fonte.  Ces  trous  ser- 
vent (le  regard  pour  suivre  et  étudier  la  bonne  marche  du  gazo- 
gène, enfin  sur  le  dit  couvercle  se  trouvent  encore  fixés  le  tuyau 
d'évacuation  des  gaz  produits  et  le  luyau  en  tôle  servant  à  Tallu- 
mage  du  gazogène.  Ces  deux  tuyaux  sont  munis  de  robinets. 

Le  cendrier  est  muni  sur  le  côté  d'une  ouverture  conique  ser- 
vant de  passage  à  l'injecteur  de  vapeur  qui  sert  en  môme  temps 
de  SGufllerie. 

Chaiidtkue.  —  La  chaudière  destinée  à  fournir  la  vapeur  de 
décomposition  au  gazogène  est  cylindrique  et  de  très  petite  dimen- 
sion ;  elle  se  compose  d'un  cylindre  en  forte  tôle,  à  double  paroi 
formant  une  très  petite  capacité  annulaire  remplie  d'eau  ;  à  la 
partie  supérieure  de  cette  capacité  annulaire  débouche  un  petit 
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serpentin  en  fer  formant  quatre  spirales  autour  de  la  tôle  intérieure 
et  chauffé  énergiquement  par  les  gaz  qui  s'échappent  de  la  couche 
du  coke  en  combustion  qui  sert  à  Talimentation  de  cette  petite 
chaudière.  La  vapeur  surchauffée  qui  s'échappe  de  ce  serpentin 
est  amenée  par  un  tuyau  au  petit  souflleur-injecteurqui  se  trouve, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  placé  sous  le  cendrier  du  gazogène. 

La  quantité  d'eau  consommée  est  très  faible  ;  dans  une  bonne 
marche  elle  est  d'environ  400  grammes  par  cheval-heure.  La 
pression  la  plus  convenable  à  maintenir  dans  la  chaudière  est 
comprise  entre  4,  5  et  6  kilogr. 

Il  est  très  important  pour  le  bon  fonctionnement  et  la  durée  de 
cette  petite  chaudière,  qui  est,  siomme  toute,  un  appareil  assez 
délicat,  de  ne  se  servir  pour  l'alimentation  que  d'eau  distillée  ou 
tout  au  moins  d'eau  épurée  chimiquement  au  préalable,  on  évitera 
ainsi  des  incrustations  dangereuses  pour  la  chaudière  et  mortelles 
pour  le  serpentin,  ces  pièces  étant  impossibles  à  visiter  et  à 
nettoyer. 

Epurateus  a  coke.  —  L'épurateur  h  coke  est  destiné  à  arrêter 
les  poussières  et  cendres  entraînées  par  le  gaz  qu'il  refroidit  en 
même  temps.  Cet  appareil  très  simple  se  compose  d'un  réservoir 
en  tôle  de  4  ■/"  divisé  en  deux  compartiments  par  une  cloison  et 
fermé  à  sa  partie  inférieure  par  une  garde-hydraulique:  Il  est  muni 
à  sa  partie  supérieure  d'un  distributeur  faisant  couler  sur  le  coke 
dont  l'appareil  est  rempli  de  Teau  en  pluie  fine.  Cet  appareil,  sous 
peine  d'engorgement  rapide,  ne  doit  être  alimenté  qu'avec  de  l'eau 
limpide.  Il  existe,  en  outre,  une  boite  en  fonte  de  dimension 
beaucoup  trop  petite,  mal  agencée  sous  le  rapport  des  tuyautages, 
et  qui  sert  de  collecteur  de  poussières  sèches  ;  dans  une  installa- 
tion soignée  elle  constitue  un  vice  qu'il  faudrait  éliminer  en  lui 
donnant  de  plus  grandes  proportions  et  surtout  un  accès  plus 
commode. 


Gazomètre.  —  Le  gazomètre  ne  présente  rien  de  particulier, 
néanmoins  nous  conseillons  pour  toute  installation  sérieuse  d'éviter 
l'économie  séduisante  offerte  par  l'installation  dite  Compact-plan. 
Cette  installation,  bien  qu'économisant  de  la  place  et  de  l'argent  a 
le  défaut  d'avoir  un  gazomètre  beaucoup  trop  petit,  d'où  difficulté 
très  grande  pour  conduire  le  gazogène  et  perte  de  combustible 
dans  les  cas  d'arrêts  ou  de  ralentissement  de  travail  du  moteur. 


Digitized  by 


Google 


150  A.  JULLIEN. 


Combustible.  —  Le  choix  du  combustible  dépend  un  peu  des 
emplois  auxquels  le  gaz  produit  sera  surtout  destiné.  Pour  le 
chauffage,  le  gaz  pourra  être  beaucoup  plus  impur  que  lorsqu'on 
le  destine  exclusivement  à  actionner  des  moteurs  à  gaz. 

Certaines  qualités  sont  indispensables  au  gaz  Dowson  quand  on 
remploie  dans  les  moteurs  à  gaz.  Il  doit  ne  contenir  ni  soufre, 
ni  ammoniaque  ou  produits  ammoniacaux,  ni  goudron  ou  car- 
bures d*hydrogènes  très  carbures,  susceptibles  en  brûlant  de 
produire  du  noir  de  fumée  encrassant  rapidement  les  orifices- 
lumières  et  tiroirs  du  moteur. 

Le  combustible  qui  convient  le  mieux  est  Tanthracite  anglaise  du 
Pays  de  (ialles.  Cette  anthracite  ne  renferme  que  des  traces  de 
soufre,  donne  très  peu  de  cendres,  pas  de  mâchefers,  de  plus  elle 
n'est  pas  collante  et  ne  décrépite  pas  dans  les  foyers  comme  les 
anthracites  de  France.  Cette  variété  n'est  pas  difficile  à  allumer  et 
.  n'exige  pas  un  tirage  très  énergique. 

Il  y  a  néanmoins  un  assez  grand  intérêt  à  pouvoir  s'affranchir 
de  remploi  exclusif  des  anthracites  du.  Pays  de  Galles  pour  ali- 
menter les  gazogènes  Dowson  et  nous  avons  fait  à  ce  sujet  quel- 
ques essais. 

Nous  avons  employé  des  charbons  anthraciteux  du  Gard  à 
teneur  de  12  O/o  de  matières  volatiles  mais  à  peu  près  exempts  de 
soufre.  Les  gaz  produits  donnaient  une  bonne  marche  du  moteur 
et,  comme  ils  étaient  plus  riches  en  carbures,  ils  donnaient  un 
excédant  de  force  et  un  rendement  économique  supérieur.  Mais 
ces  avantages  étaient  largement  compensés  par  des  nettoyages 
beaucoup  plus  fréquents  des  épurateurs  et  boites  à  poussière  et 
surtout  par  les  dépôts  de  goudron  qui  venaient  obstruer  les 
lumières  du  tiroir,  ce  qui  exigeait  chaque  jour  un  nettoyage  de 
ces  lumières.  Nous  sommes  néanmoins  parvenu  à  atténuer  et  à 
faire  presque  disparaître  cet  inconvénient  majeur  par  un  artifice 
très  simple  qui  consiste  à  arroser  le  charbon  anthraciteux  français 
avec  environ  trois  quarts  de  litre  de  crasse  d'huiles  végétales 
par  O/o  kilogrammes  de  combustible.  La  nature  des  goudrons 
produits  par  le  gazogène  est  alors  profondément  modifiée,  ils 
deviennent  très  fluides  et  n'engorgent  que  beaucoup  plus  difficile- 
ment les  orifices,  tuyautages  et  lumières. 

Il  est  probable  que  Ton  pourrait  aussi  dans  bien  des  localités 
utiUser  pour  les  gazogènes  Dowson  les  débris  ou  escarbilles  de 
coke  métallurgique,  combustible  de  peu  de  valeur  actuellement  ; 
mais  il  faudrait  dans  ce  cas  modifier  nécessairement  les  dimen- 
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sions  du  gazogène  et  en  augmenter  la  hauteur  et  le  tirage  par 
l'élévation  de  la  pression  de  la  vapeur  injectée. 

Quand  le  gazogène  est  en  bonne  marche,  il  produit  régulière- 
ment un  gaz  approprié  au  service  des  moteurs  à  gaz  et  qui  offre  la 
composition  suivante  que  nous  comparerons  à  un  gaz  d'éclairage 
parfaitement  épuré  et  à  pouvoir  éclairant  considérable. 

Il  va  sans  dire  que  cette  composition  moyenne  peut  varier 
énormément  avec  les  soins  apportés  à  la  régularité  et  à  l'uniformité 
des  charges  d'anthracite  dans  le  gazogène. 


Hydrogène 

Hydrogène  proto-carboné. 

Hydrogène  bicarbonê 

Oxyde  de  carbone 

Acide  Carbonique 

Oxygène 

Azote 


eu  l'iciini» 

volume       poids 


51.81 

35.25 

3.53 

8  95 

0.08 
0.38 


100.00 


4.63 
25  20 

4.41 
11.20 

0.11 
0.31 


45. 8G 


POUVOIR 
CALO- 
RIFIQUE 


15.95 

32.92 

5.26 

12.78 


66.91 


GAZ  DOWSON 
volume       poids 


18.73 
0.31 
0.31 

25.00 
6.57 
0.13 

48.95 


100.00 


1.07 
0.22 
0.38 
31.36 
12.91 
0.04 
61.27 


107.85 


14.39 


Les  13  0/0  d'acide  carbonique  que  renferme  le  gaz  Dowson  sont 
une  cause  assez  importante  de  perte  de  force.  Cette  quantité  assez 
forte  provient  soit  d'une  mauvaise  répartition  du  combustible,  soit 
d'un  afflux  plus  ou  moins  considérable  de  vapeur  d'eau  qu  il  est 
fort  difficile  de  régulariser  :  il  est  cependant  probable  qu'avec  des 
soins  et  des  appareils  gazogènes  plus  grands,  l'on  parviendrait  à 
diminuer  la  quantité  d'acide  carbonique  et  que  l'on  arriverait  par 
l'augmentation  de  l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone,  qui  en 
serait  la  conséquence  forcée,  à  un  pouvoir  calorifique  de  1600  calo- 
ries au  mètre  cube. 

Le  prix  de  revient  du  gaz  Dow^son  dépend  nécessairement  du 
prix  de  l'anthracite,  de  la  grandeur  du  gazogène  employé,  de  la 
marche  intermittente  ou  continue  et  du  salaire  de  l'ouvrier  chargé 
de  son  fonctionnement. 

A  Marseille  et  sur  le  littoral  de  la  France,   de  l'Espagne  et  de 
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rilalie,  le  prix  de  revient  doit  sensiblement  être  renfermé  dans 
les  limites  suivantes  ; 

Générateur  A.  28  mètres  cubes  à  l'heure 
Travail  de        10  heures. 

Anthracite  mise  en    feu  .      8  k" 

»  pour  le  gazog.     50  k"  =  58  k"  à  fr.  25  la  tonne  1.45 

Coke  pour  la  chaudière.  .     10  k"  à  fr.  30  la  tonne  0.30 

Salaire  du   surveillant 3.00 

Réparation  et  intérêt  à  12  O/o  sur  1500  fr.  et  300  jours  travail  0.60 

5.35 

Gaz  produit  dans  les  10  heures,  260  mètres  cubes  pour  5  fr.  35, 
soit  deux  centimes  par  mètre  cube. 
Générateur.  G.  85  mètres  cubes  à  Theure  10  heures  travail. 

Anthracite  allumage  .  .      12  k- 

»         gazogène  .   .     160  k*^*  =  172  k.  à  fr.  25  la  tonner  4.30 

Coke  pour  chaudière    .      15  k"  à  fr.  30  la  tonne.   .  0.45 

Salaire  du  surveillant 3.00 

Intérêt  et  usure  12  0/0  sur  3000  fr 1.20 

8.95 

'Gaz  produits  820  mètres  cubes  =  8  fr,  95,  soitO  fr.,0  11  par 
mètre  cube. 
Groupe  de  trois  générateurs  G.  reliés  ensemble. 

225  mètres  cubes  à  l'heure,  travail  continu 

Anthracite  pour  gazogène.     1000  k** 25.00 

Colœ  pour  la  chaudière.   .      300  k- 3.00 

Surveillants  deux  (jour  et  nuit) 8.00 

Intérêt  et  usure  du  matériel  15  O/o  sur  8000  fr 4.00 

40.00 


Gaz  produit  6000  mètres  cubes  par  24  heures  pour  40  fr..  soit  par 
mètres  cubes  2/3  de  centime. 

Le  moteur  qui,  jusqu'à  ce  jour,  paraît  le  mieux  approprié  à 
remploi  du  gaz  Dowson  est  sans  contredit  le  inoteur  Otto  pour  gaz 
d'éclairage  modifié  dans  quelques-unes  de  ses  parties  par 
MM.  Grossley  qui  ont  fait  une  étude  approfondie  de  Tapplication 
du  gaz  Dowson  aux  moteurs. 
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Ces  modifications  consistent  :  l' dans  la  réduction  de  la  chambre 
d'explosion  et  de  compression  dont  le  volume  a  été  diminué,  et  par 
ce  fait  la  pression  du  gaz  dans  cette  chambre  avant  l'explosion 
s'élève  de  3  avec  le  gaz  d'éclairage^  4  kilogrammes  avec  le  gaz 
Dowson  ; 

2*  Augmentation  du  diamètre  de  la  valve  de  distribution  du  gaz 
dans  les  rapports  de  4  à  5  ; 

3"  Allumage  du  mélange  détonant  au  moyen  de  brûleurs  ali- 
mentés eux-mêmes  avec  le  gaz  Dowson.  Cette  modification  était  de 
toute  importance,  car  tout  moteur  éloigné  d'une  usine  à  gaz  ne 
pouvait  être  actionné  par  le  gaz  Dowson,  l'inflammation  par 
l'étincelle  électrique  n'ayant  pas  réussi  ; 

4"  Modifications  dans  les  dimensions  des  lumières  d'introduction 
du  gaz  et  de  l'air  ; 

5*  Enfin,  modification  de  la  forme  de  la  came  distributive  du 
gaz,  mue  par  le  régulateur  de  la  machine  Otto. 

Je  vais  maintenant  vous  entretenir  de  quelques  faits  de  pratique 
et  de  quelques  résultats  d'expériences  sur  un  moteur  Otto  de  10 
chevaux  marchant  au  gaz  Dowson. 

Le  moteur  dont  je  vais  vous  parler  a  remplacé  une  machine  à 
vapeur  de  la  force  de  six  chevaux,  il  est  soumis  à  un  travail  inter- 
mittent et  irrégulier,  ne  marche  que  dans  la  journée  ;  de  plus 
pour  l'emploi  spécial  auquel  ilest  destiné,  on  devait  pouvoir  le 
mettre  en  marche  immédiatement  et  pouvoir  au  besoin  le  faire 
fonctionner  pendant  trois  ou  quatre  heures,  sans  être  astreint  à  un 
allumage  quelconque. 

Ce  moteur,  construit  par  la  Société  des  Constructions  mécani- 
ques spéciales,  est  d'une  force  de  10  chevaux  à  un  seul  cyhndre,  il 
est  à  double  volant  et  appartient  à  un  type  que  la  Société  ne 
construit  plus.  Essayé  au  frein  par  MM.  Stapfer  de  Duclos,  il  n'a 
d'abord  rendu  que  six  chevaux  au  lieu  de  7  à  7  i/2,  selon  les 
prévisions  des  constructeurs.  Néanmoins,  cet  inconvénient  a  été 
évité  en  partie  en  prolongeant  la  came  d'admission  du  gaz.  En 
effet,  en  tenant  la  main  sur  le  levier  de  manière  à  tenir  ouverte  à 
bloc  la  valve  d'admission,  on  arrivait  à  près  de  huit  chevaux  au 
frein.  La  compression  dans  le  cylindre  est  un  peu  exagérée,  car 
elle  atteint  quatre  Icilogrammes  1/2  au  lieu  de  4  kilogrammes. 

Cette  machine,  au  début,  était  difficile  à  lancer,  à  mettre  en 
marche  ;  elle  avait  parfois  des  arrêts  inattendus  et  inexplicables. 
Ces  défectuosités  provenaient  de  deux  causes  importantes  : 
1*  mauvaise  aspiration  d'air;  2"  défaut  de  précision  dans  les 
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lumières  des  tiroirs.  Le  premier  défaut  a  complètement  disparu 
par  suite  de  l'emploi  d*un  robinet-valve  que  l'on  règle  pour  déter- 
miner l'entrée  de  Tair  servant  à  la  combustion,  par  suite  de  ce 
dosage  un  peu  plus  rigoureux  de  Tair  à  introduire  dans  le  mélange 
détonant.  La  force  effective  de  la  machine  en  marche  courante 
atteint  facilement  huit  chevaux  et  elle  est  devenue  très  facile  à 
lancer  et  à  mettre  en  marche  au  moyen  de  deux  à  quatre  tours  de 
volant.  Le  défaut  de  précision  dans  l'emplacement  des  lumières 
provient  d'un  vice  de  construction  auquel  il  a  été  facile  de 
remédier. 

Il  résulte  de  nos  expériences  poursuivies  pendant  un  assez  long 
laps  de  temps,  six  mois  environ,  que  notre  ïnoteur,  pour  une  durée 
de  travail  de  dix  heures,  consomme  par  jour  80  kilogs  d'anthracite 
de  LLanely  (Swansea)  en  pro(Juisant  six  chevaux  en  moyenne. 

Sur  ces  80  kilogs,  il  convient  de  déduire  sept  kilogs  de  débris 
d'anthracite  qui  passent  à  travers  la  grille  et  qui  sont  criblés  ulté- 
rieurement pour  pouvoir  repasser  au  gazogène,  ce  qui  donne  une 
consommation  de  6  ^-  700  par  heure,  soit  par  cheval-heure  au  frein 
1.100  g-rammes. 

Ce  rendement,  déjà  très  avantageux,  serait  sans  doute  abaissé 
si,  par  suite  d'un  travail  continu  ou  par  l'adoption  d'une  force  plus 
considérable,  nous  faisions  marcher  notre  gazogène  toute  la 
journée  et  non  par  intermittence.  L'on  diminuerait  ainsi  le  com- 
bustible perdu  dans  les  rallumages,  au  nombre  de  deux  par  journée 
de  dix  heures,  et  l'on  arriverait  sûrement  à  une  consommation  qui 
n'atteindrait  pas  un  kilog  par  cheval  effectif  et  par  heure. 

La  consommation  du  gaz  par  le  moteur,  subit  quelques  variations 
de  29  à  32"*, 50  par  heure,  soit  par  cheval-heure  de  4"* ,83  à 
S*', 41,  soit  une  moyenne  de  5  mètres  cubes. 

L'anthracite  que  nous  employons  contient  5  7p  de  cendres  et 
pierres  et  renferme  91  •/»  de  carbone  pur  ;  le  gaz  produit  ne  contient 
que  des  traces  insignifiantes  d'hydrogène  sulfuré,  traces  cependant 
suffisantes  pour  communiquer  au  gaz  produit  une  odeur  très  sen- 
sible et  très  désagréable.  Cette  odeur  est  un  avantage,  car  elle 
indique  toute  fuite  qui  aurait  pu  se  produire. 

Comme  nous  consommons  300"*  par  jour  et  que  nous  ne  brûlons 
effectivement  que  67  kilogs  d'anthracite,  il  s'ensuit  qu'en  marche 

normale  nous  produisons  rrr-  =  4"^ ,48  de  gaz  par  kilog  d'an- 
thracite brûlé. 
En  Angleterre,  d'après  le  mémoire  de  M.  Dowson,  inséré  dans 
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les  Civiles  engineers  transactions,  tome  83,  on  produirail 
1.000  pieds  cubes  anglais  avec  13  livres  anglaises  d'anthracite, 
soit  28'*,315   avec    5'  834    du   dit   combustible,    ce   qui    donne 

^  '    ,    =.  4",85  au  lieu  des  4",48    que    nous    avons    produit  à 

Marseille  en  marche  courante. 

Au  frein,  toujours  d'après  le  même  mémoire,  la  consommation 
par  cheval-heure  se  serait  élevée  à  150  cubics  feets,  soit  4",245  au 
lieu  de  5",  comme  il  ressort  de  nos  expériences. 

Au  point  de  vue  de  la  production  du  gaz,  les  résultats  cités  par 
Dowson  et  les  nôtres  sont  concordants. 

Mais  au  point  de  vue  de  l'utilisation  au  moteur,  les  résultats 
anglais  sont  bien  meilleurs,  et  dans  le  rapport  de  50  à  42,  soit  une 
économie  de  16  V»  en  faveur  des  résultats  anglais.  Ces  chiffres,  que 
je  n'ai  pas  lieu  de  suspecter,  doivent  provenir  d'une  construction 
plus  soignée  du  moteur  anglais,  et  s'ils  se  réalisent  couramment, 
sont  une  source  d'économie  notable  dans  une  installation  impor- 
tante. 

Comme  conditions  générales  de  fonctionnement,  le  moteur  Otto 
actionné  par  le  gaz  Dowson  à  une  marche  fort  régulière,  n'offre 
aucun  inconvénient  à  signaler  ;  mais  il  comporte  des  soins  plus 
minutieux  que  Ton  ne  pourrait  le  croire  au  premier  abord.  Ce  n'est 
point  un  moteur  rustique  que  l'on  puisse  abandonner  aux  mains 
inexpérimentées  et  grossières  du  premier  manœuvre  venu. 

L'alimentation  du  gazogène,  sa  conduite  demandent  tous  les 
soins  d'un  ouvrier  consciencieux  :  les  charges  doivent  être  égales 
et  régulièrement  espacées,  la  pression  de  la  vapeur  toujours  main- 
tenue à  5  kilogs  environ. 

L'alimentation  du  petit  générateur  à  vapeur  exige  une  eau  très 
pure  distillée,  épurée  chimiquement  ou  provenant  de  conden- 
sations. 

Pour  la  machine,  il  est  de  toute  importance  !• —  de  ne  lui  fournir 
que  de  l'air  pur  exempt  de  poussières  ou  de  vapeur  et  gaz  corrosifs 
qui  mettraient  très  rapidement  le  tiroir  hors  d'usage  ;  2*— de  grais- 
ser abondamment  tous  les  organes  avec  des  huiles  de  bonne 
qualité  ;  3'  —  de  maintenir  l'eau  qui  circule  autour  du  cylindre  à 
une  température  de  70  à  80"  ;  4*  —  en  hiver,  pendant  les  grands 
froids  et  avant  la  mise  en  marche,  réchauffer  le  cylindre  par  une 
injection  de  vapeur  dans  l'enveloppe  ;  5"  —  vérifier  assez  souvent 
le  tiroir,  le  maintenir  très  propre  et  avoir  un  tiroir  de  rechange 
tout  prêt  à  remplacer  celui  qui  est  placé  sur  le  moteur.  Le  grattage 
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du  tiroir  est  une  opération  très  délicate  qui  exige  une  précision 
mathématique.  Aussi  ne  faut-il  remettre  en  place  un  tiroir  gratté 
qu'après  avoir  acquis  la  certitude  mathématique  de  son  ajustage 
parfait. 


Je  terminerai  cette  courte  notice  par  des  comparaisons  comme 
prix  de  revient  entre  les  moteurs  à  vapeur,  les  moteurs  à  gaz 
d'éclairage  et  les  moteurs  à  gaz  Dowson  à  Marseille. 

1'  Moteur  Otto,  gaz  d'éclairage,  4  chevaux  ;  consommation,  un 
mètre  cube  par  cheval-heure  ;  300  journées  de  travail  de  10  heures  : 

Gaz  3000  X  4  «  12000- à  33  centimes F.  3.960 

Entretien,  compteur,  location,  prise^  etc 60 

Huile,  0,50  par  jour 150 

Surveillance,  petites  réparations,  etc. . . 400 

Amortissement  et  intérêt  du  capital,  12  Vo,  sur  4000  francs.  480 

F.  5.050 

2*  Moteur  Otto,  gaz  Dowson, 4  chevaux;  consommation,  5"*  par 
cheval-heure  ;  300  journées  de  10  heures  ;  prix  de  revient  du  gaz 
dans  le  petit  générateur  du  type  A,  2  cent,  le  mètre  cube  : 

Gaz  15000  X  4  =  60000-'  à  2  centimes F.  1.200 

Huile,  0,50  par  jour 150 

Surveillance  et  entretien  du  gazomètre,  un  homme  à  4  francs        1.200 

Réparations,  etc 200 

Amortissemennt  et  intérêt,  12  V.,  sur  7000  francs 840 

F.  3.590 

3"  Moteur  Otto  à  gaz  d'éclairage,  10  chevaux  ;  consommation, 
900  litres  par  cheval-heure  ;  300  jours  de  travail  de  10  heures  : 

Gaz  90  X  300  =  27000- à  33  centimes F.    8.910 

Entretien,  compteur,  etc 60 

Huile,  0,70  par  jour 210 

Surveillance,  réparations 500 

Intérêts,  12  V„  sur  8000  francs 960 

F.  10.640 
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4*  Moteur  Otto,  gaz  Dowson,  10  chevaux  ;  consommation, 
5"'  par  cheval-heure  ;  300  jours  de  travail  de  10  heures;  prix  de 
revient  du  gaz  avec  le  générateur  C,  un  centime  le  mètre  cube  : 


Gaz,  500  X  300  =  150000- F.  1  500 

Huile,  0,70  par  jour 210 

Surveillant  et  gazogène, 1.200 

Réparations 300 

Amortissement  et  intérêt,  12  V.,  sur  16000  francs 1 .920 

F.  5.130 


5*  Moteur  à  vapeur  de  10  chevaux  à  détente  ;  travail,  10  heures 
par  jour;  consommation  de  houille  par  heure  et  par  cheval 
3  kilogs  500  : 


Houille,  350  X  300  «=  105  tonnes  à  25  francs F.  2.625 

Huile,  0,60  par  jour 180 

Chauffeur  mécanicien 1.200 

Réparations .* 350 

Amortissement  et  intérêt,  12  Vo,  sur  10000  francs 1.200 

F.  5.555 


6'  Moteur  à  gaz  Dowson,  deux  cylindres;  force,  100  chevaux; 
travail  de  300  jours  de  24  heures;  consommation,  4"*  par  cheval- 
heure  produit  par  un  groupe  de  gazogène  G  ;  prix  de  revient  du  gaz, 
2/3  de  centime  le  mètre  cube  : 


Gaz,  400  X  24  X  300  =  2.880.800-'  à  2/3  de  centime F.  19.200 

Mécanicien  et  ses  surveillants,  10  X  300    3 .  000 

Hommes  du  gazogène,  8  X  300 2.400 

Huiles,  3  francs  par  jour 900 

Réparations,  etc 600 

Amortissement  et  intérêt,  12  •/•>  sur   50000  francs 6.000 

F.  32.100 


T  Moteur  à  vapeur  détente  et  condensation;  force,  100  chevaux; 
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24  heures  travail  pendant  300  jours  ;  consommation,  1300  grammes 
de  charbon  par  cheval-heure  : 

Houille,  130  X  54  x  300  =  936  tonnes  à  fr.  25 F.  23 .400 

Mécanicien  et  surveillant,  10  X  300 3.000 

Deux  chauffeurs,  9  X  300 2.700 

Huiles,  2  francs  par  jour 600 

Nettoyage  et  réparations  aux  générateurs , 280 

Réparations  à  la  machine 200 

Eau  pour  condensation 250 

Amortissement  et  intérêt,  12  •/«,  sur  40000  francs 4.800 

F.  35.150 
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LE  CHAUFFAGE  DES  TORPILLEURS 

AU    MOYEN    DES    HYDROCARBURES    LIQUIDES 


Par  M.  J.  D'ALLEST 


Description  des  appareils.  —  L'appareil  auquel,  dans  nos  précé- 
dentes expériences ,  nous  nous  étions  arrêté  pour  le  chauffage  des 


PiG.  1.  —  Coupe  longitudinale  de  l'appareil  à  brûler  les  huiles  minérales  à  simple  lame. 

chaudières  avec  tirage  naturel,  se  compose  d'une  boîte  conique  en 
bronze  A  (fig.  1  et  2),  dans  laquelle  le  naphte  ou  hydrocarbure 

u 
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liquide  arrive  par  une  tubulure  B;  la  sortie  de  cette  boite  est 
obstruée  par  une  aiguille  G  qui,  manœuvrée  au  moyen  d'un  petit 
volant,  laisse,  entre  elle  et  les  parois  du  cône,  une  ouverture  annu- 
laire dont  la  largeur  peut  varier  de  0  à  2  millimètres  ;  c'est  par 
cette  ouverture  que  le  naphte  s'écoule  dans  le  foyer  sous  forme  de 


Fio.  S.  —  Coupe  transversale  de  l'appareil  à  brûler  les  hiUles  minérales  à  simple  lame. 

nappe  cylindrique.  La  vapeur,  qui  arrive  par  la  tubulure  F,  enve- 
loppe la  boîte  A,  dont  elle  échaufTe  le  contenu,  et  s'écoule  ensuite 
entre  les  cônes  A  et  D,  sous  forme  de  nappe  cylindrique  extrême- 
ment mince  qui  enveloppe  le  naphte,  le  pulvérise  et  le  projette  avec 
force  dans  le  foyer;  le  naphte,  ainsi  réduit  en  poussière,  s'en- 
flamme au  contact  d'un  corps  en  ignition  et  brûle  sans  fumée. 
L'activité  du  foyer  est  réglée  par  la  broche  G  qui ,  en  avançant  ou 
reculant,  diminue  ou  augmente  la  quantité  d'hydrocarbure  qui 
s'écoule.  L'emploi  de  deux  appareils,  montés  à  côté  l'un  de  l'autre, 
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rend  la  conduite  du  feu  extrêmement  facile ,  car  on  peut  instanta- 
nément éteindre  l'un  des  deux  ou  le  rallumer  en  fermant  ou  en 
ouvrant  de  nouveau  le  robinet  qui  règle  l'arrivée  du  naphte  dans 
chaque  pulvérisateur.  Si  l'appareil  vient  à  s'obstruer  par  suite  de 
parties  solides  contenues  dans  le  naphte,  ou  bien  môme  s'il  vient 
simplement  à  s'encrasser  à  la  suite  d'un  fonctionnement  prolongé, 
il  suffit  de  faire  tourner  légèrement  à  gauche  et  à  droite  le  petit 
volant  K  et  l'écoulement  se  régularise  aussitôt.  Si  on  veut  visiter  le 
cône  intérieur  A,  il  suffit  de  faire  faire  un  demi-tour  au  doigt  H,  et 
on  peut  alors  retirer  complètement  la  boite  à  étoupes  G  et  la  broche 
de  réglage.  • 

Ces  appareils  fonctionnent  bien  et,  par  le  simple  jeu  de  la  broche 
centrale,  peuvent  brûler  de  10  à  80  kilogr.  de  naphte  à  l'heure. 
Deux  appareils  jumeaux  brûlant  ensemble  160  kilogr.  de  naphte 
pourront  donc  évaporer,  à  raison  de  13  litres  par  kilogr.  de  com- 
bustible, 160  X  13  =  2  080  litres  d'eau  par  heure,  et,  en  admet- 
tant qu'on  évapore  30  litres  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe, 
ce  qui  est  à  peu  près  la  limite  avec  le  tirage  naturel ,  ils  convien- 
dront à  un  foyer  correspondant  à  une  surface  de  chauffe  de 
69  mètres  carrés.  Or,  en  marine,  un  foyer  est  rarement  appelé  à 
desservir  une  surface  de  chauffe  de  plus  de  50  mètres  carrés  ;  les 
appareils  que  nous  venons  de  décrire ,  montés  sur  un  foyer ,  rem- 
pliront donc  largement  les  conditions  désirées. 

Mais,  sur  une  chaudière  de  torpilleurs,  on  ne  se  contente  plus  de 
vaporiser  30  litres  d'eau  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  ;  il 
faut  aller  beaucoup  plus  loin ,  ce  qui  est  possible  en  ayant  recours 
au  tirage  forcé.  Au  lieu  de  brûler  160  kilogr.  de  naphte  dans  un 
foyer,  il  faudra  brûler  le  double  et  même  davantage  si  on  peut 

Au  premier  abord  il  paraîtrait  suffisant,  pour  résoudre  la  ques- 
tion, d'augmenter  les  diamètres  des  appareils  précédents  ;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi.  En  effet,  si  on  augmente  les  diamètres,  le 
pétrole  s'écoule ,  il  est  vrai ,  en  plus  grande  abondance ,  mais  alors 
la  pulvérisation  devient  imparfaite,  la  combustion  incomplète  et  il 
y  a  production  d'une  épaisse  fumée  noire  qui  encrasse  la  chau- 
dière et  ralentit  la  vaporisation. 

Il  faut  absolument,  pour  éviter  ces  inconvénients,  recourir  à  une 
pulvérisation  énergique,  et  c'est  ce  qui  nous  a  conduit  à  ajouter,  à 
Tinté  rieur  de  la  lame  de  naphte,  une  deuxième  lame  de  vapeur  ;  le 
naphte  se  trouve  alors  en  nappe  cylindrique  comprise  entre  deux 
lames  pulvérisantes ,  air  ou  vapeur,  à  la  façon  de  l'huile  dans  un 
bec  d'Argan,  et  aucune  de  ses  particules  ne  peut  échapper  à  la 
pulvérisation. 
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L'appareil  qui  remplit  ces  conditions  (fig.  3  et  4)  se  compose, 
comme  le  précédent,  d'une  boîte  conique  A,  dans  laquelle  le 
pétrole  arrive  par  la  tubulure  B.  L'agent  de  pulvérisation  arrive 
par  la  tubulure  F  et,  en  passant  dans  le  cône  D,  forme  la  première 
lame  extérieure  qui  entoure  la  lame  de  naphte  ;  mais  cet  agent 
passe  également  par  les  orifices  0,  arrive  dans  la  broche  G,  qui  est 
creuse,  et  rencontre  le  cône  M  qui  le  force  à  s'écouler  dans  le  foyer 
sous  forme  de  nappe  conique  intérieure  à  la  lame  de  naphte.  Cet 
appareil  se  règle  et  se  démonte  comme  le  précédent  ;  il  peut  brûler 
jusqu'à  400  kilogr.  de  naphte  à  Theure  et  sans  qu'il  y  ait  trace  de 
fumée.  ^ 

Il  faut  maintenant  rechercher  quelles  sont  les  dimensions  minima 
à  donner  aux  différentes  parties  de  la  chaudière  dans  laquelle  on 
doit  brûler  une  quantité  donnée  de  combustible  et,  pour  cela, 


Fig.  3  et  4.  •>  Coupes  long^itudinale  et  transversale  de  l'appareil  à  brûler  les  huiles 
minérales  à  double  lame. 

déterminer  par  expérience  les  vaporisations  maxima  que  Ton  peut 
atteindre  par  unité  de  surface  de  chauffe,  soit  avec  le  tirage  naturel, 
soit  avec  le  tirage  forcé. 

Essais  de  vaporisation.  —  La  chaudière  qui  a  servi  à  cette 
détermination  est  une  chaudière  tubulaire  à  retour  de  flamme 
(fig.  5),  du  type  des  chaudières  auxiliaires  placées  à  bord  des 
navires  de  commerce  pour  le  service  des  treuils  et  appareils  de 
pont. 
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Ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Timbre S»'  500 

(  directe  ....  3.30 

Surface  de  chauffe  mouillée  I  tubulaire.    .  .  16.70 

(  totale 20.00 

Section  tubulaire 0"M565 

Surface  d'évaporation 2   57 

Section  de  cheminée 0   1520 

Volume  de  vapeur •  1.130  litres 

—       d^eau 2.500      » 

La  grille  a  naturellement  été  enlevée  ;  le  foyer  est  garni  de  bri- 
ques réfractaires  et  muni  d'un  autel  en  retour  destiné  à  assurer  le 
brassage  du  mélange  gazeux. 

La  porte  et  la  devanture  du  foyer  sont  remplacées,  pour  le 


II 


? 


Fio.  8  et  9.  —  Disposition  pour  le  tirage  naturel. 
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tirage  naturel ,  par  une  tôle  A  (fig.  8  et  9)  munie  d'une  porte  à  la 
partie  inférieure  et  sur  laquelle  le  ou  les  appareils  sont  montés.  Le 
pétrole,  contenu  dans  une  caisse  placée  sur  le  côté,  arrive,  par  le 
tuyau  G,  dans  le  brûleur  et  s'écoule  dans  le  foyer  ;  l'agent  de  pul- 
vérisation arrive  par  le  tuyau  D. 

Pour  fonctionner  avec  le  tirage  forcé,  le  foyer  est  hermétique- 
ment fermé  par  une  devanture  en  fonte  A  (fig.  5,  6  et  7),  portant 


Fio.  7.  —  InstalUlion  pour  les  essais  de  combustion  de  ntphte  avec  tirage  forcé. 
Coupe  transversale. 


une  tubulure  B  par  laquelle  arrive  Tair  refoulé  par  le  ventilateur  C. 
Le  brûleur  se  trouve  monté  sur  la  devanture  en  fonte;  deux  mano- 
mètres placés ,  l'un  sur  le  conduit  de  vent,  l'autre,  avec  prise  dans 
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le  faisceau  tabulaire,  indiquent  à  chaque  instant  la  pression  du 
vent. 

La  combustion  à  tirage  naturel  s'opère  parfaitement  ;  le  naphte 
brûle  sans  fumée.  L'activité  du  foyer  peut  être  très  réduite  ou 
poussée  à  son  maximum  par  le  simple  réglage  du  brûleur  ;  nous 
avons  essayé,  dans  ces  conditions,  de  vaporiser  la  plus  grande 
quantité  d'eau  possible  et  nous  sommes  arrivé  à  une  limite  qu'il  a 
été  impossible  de  franchir,  soit  en  augmentant  le  nombre  des 
appareils,  soit  en  accélérant  l'arrivée  du  naphte. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  expériences. 
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On  voit  dans  ce  tableau  que  la  vaporisation  a  atteint  le  chiffre  de 
37  kilogr.  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  ;  mais  il  a  été  im- 
possible de  le  dépasser.  Si,  arrivé  à  cette  limite,  on  veut  augmenter 
l'activité  du  foyer  en  forçant  la  quantité  de  pétrole,  il  y  a  produc- 
tion de  fumée  et  la  vaporisation  reste  stationnaire. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  cette  vaporisation  est  notable- 
ment supérieure  à  celle  qu'on  peut  obtenir  avec  le  charbon.  Avec 
le  tirage  naturel,  en  effet,  les  meilleurs  charbons  ne  nous  ont  pas 
permis,  sur  la  même  chaudière,  de  dépasser  28  à  30  kilogr.  de 
vaporisation  ;  nous  avons  déjà  publié  ces  résultats  dans  le  Génie 
Civil  (*). 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  cette  limite  de  37  kilogr.,  la  rapidité  de  la 
circulation  des  gaz  chauds  dans  les  conduits  de  fumée  ne  peut  être 
augmentée  que  par  le  tirage  artificiel  et  il  faut  y  recourir  pour 
atteindre  des  vaporisations  plus  énergiques. 

La  combustion  du  pétrole  avec  tirage  forcé  s'effectue  d'ailleurs 
sans  difficulté.  Lorsque  les  appareils  sont  réglés  et  que  le  débit  de 
naphte  correspond  bien  au  débit  du  ventilateur  qui  fournit  l'air 
nécessaire  à  la  combustion,  il  n'y  a  plus  à  s'occuper  de  la  conduite 
du  feu,  et  la  chaudière  peut  fonctionner  indéfiniment  ;  le  chauffeur 
n'a  plus  qu'à  surveiller  l'alimentation  d'eau  et  de  pétrole. 

Le  tableau  suivant  résume  nos  essais  de  vaporisation  forcée. 


(1)  Voir  le  Génie  Civil,  tome  VIII,  n*  1,  p.  7  ;  n?  2,  p.  19  et  n«  3,  p.  36. 
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Tableau  des  vaporisations  avec  tirage  forcé. 


Numéros  de  l'essai. 


Durée  de  Fessai 

Nature  du  combustible.  .  .  . 
/  totale .  .  . 
par  heure. 


Consommation 

de 

combustible 


îh  30 

Astatkis 

213k92 

142  61 


par  mètre  carré  de  grille  et  par  heu- 
re en  supposant  une  grille  fictive 

dans  le  rapport  de  Vn  avec  la  aur->  375 
face  de  chauffe,  comme  dans  les 
torpilleurs  de  325  chevaux.  . 

par  mètre  carré  de  grille  et  par 

heure  en  supposant  une  grille)  331  65 
dans  le  rapport  de  celle  du  Iiniati 

ide  Teau  d'alimentation 16« 

de  la  boite  à  fumée 350 

de  la  chaufferie. 25 

Pression  à  la  chaudière 3k  » 

totale 2.200    » 

par  heure 1.464    » 

par  mètre  carré  de  chauffe.   ...  73  20 

par  kilogr.  de  combustible.  ...  10  27 

par  kilogr.  ramené  à  100» .  ...  12  01 

Pression        t  dans  le  conduit  d'arrivée.  ...  45' 

du  vent.        I  dans  le  faisceau  tubulaire.  ...  10 


Eau 
vaporisée. 


4h  3(f 

608k44 
135  21 


350    » 


314  44 

18» 
302 
20 
s 
7.119k 
1.582    » 
79  10 
11  70 
13  68 
42- 
8 


6h  00 

784k68 
130  78 

344  16 


304  16 

17» 
380 
28 
» 
9.432k  i 
1.572    p 
78  60 
12  02 
14  06 
45" 
8 


Les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  montrent  que  la  vapori- 
sation a  atteint  des  limites  extrêmement  élevées,  (ju*on  est  bien 
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loin  d'atteindre  avec  le  charbon  ;  nous  aurions  même  pu,  en 
augmentant  la  quantité  de  combustible  et  d'air  refoulée  dans  le 
foyer,  obtenir  des  vaporisations  encore  plus  élevées  si,  à  cette 
allure,  il  ne  s'était  produit  des  ébuUitions  très  violentes  qui,  en 
empêchant  complètement  de  juger  de  la  position  du  niveau  d'eau, 
nous  avaient  forcé  à  ralentir  l'activité  du  foyer.  Il  faut  d'ailleurs 
remarquer  que  le  timbre  de  la  chaudière  ne  permettait  pas  de 
marcher  à  une  pression  supérieure  à  3  kilogr.,  et  qu'avec  une 
pression  plus  élevée,  les  ébullitions  ne  se  produisant  que  plus  tard, 
on  aurait  pu  pousser  la  vaporisation  plus  loin. 


Comparaison  avec  le  charbon,  —  Dans  les  chaudières  des  grands 
torpilleurs  de  525  chevaux,  on  a  constaté  qu'on  arrivait  à  brûler  ay 
maximum  800  kilogr.  de  charbon  par  heure  et  qu'on  évaporait  6,5 
à  7  litres  d'eau  par  kilogramme  de  charbon  ;  en  prenant  le  plus 
grand  de  ces  deux  chiffres,  la  vaporisation  totale  est  donc  : 

7  X  800  =  5600  litres  d'eau  par  heure. 

Ces  chaudières  ayant  100  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe 
mouillée,  la  vaporisation  par  mètre  carré  est  donc  de  56  litres  seu- 
lement. 

A  côté  des  essais  de  torpilleurs ,  se  présentent  des  essais  beau- 
coup plus  complets  qui  ont  été  effectués  à  terre,  par  l'Administra- 
tion de  la  marine,  sur  un  des  corps  de  chaudière  du  Marceau,  Dans 
ces  essais,  qui  ont  été  conduits  avec  une  grande  compétence  par  un 
ingénieur  de  la  marine,  M.  Guillaume,  la  vaporisation  a  été 
poussée  au$si  loin  que  possible. 

La  chaudière  avait  été  installée  dans  une  chambre  hermétique* 
ment  fermée,  où  soufflait  le  ventillateur,  de  façon  à  réaliser  le  vase 
clos  des  torpilleurs  et  des  navires  à  grande  vitesse.  Le  tableau 
suivant  fournit  un  résumé  des  essais  les  plus  importants. 
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Ce  tableau  indique  donc  que  la  plus  grande  vaporisation  atteinte 
a  été  de  52"*  33  par  mètre  carré  de  surface  de  chaufïe. 

Dans  la  marine,  on  prend  souvent  comme  terme  de  comparaison, 
non  pas  la  quantité  d'eau  évaporée  par  mètre  carré  de  surface  de 
chauffe,  mais  plutôt  la  quantité  de  charbon  brûlée  par' mètre  carré 
de  grille.  Nous  pouvons  conserver  cette  même  base  pour  com- 
parer la  chaudière  à  pétrole  à  la  chaudière  à  charbon,  en  tenant 
compte  des  puissances  calorifiques  relatives  des  deux  combustibles 
et  en  supposant,  dans  notre  chaudière  d'essai,  l'existence  d'une 
grille  fictive  proportionnée  à  la  surface  de  chauffe. 

Ainsi,  dans  notre  meilleur  essai,  il  est  vrai,  nous  avons  vaporisé 

une  quantité  de  1  582  litres  d'eau  par  heure.  Le  charbon  employé 

sur  le  Marceau  évaporant,  dans  le  cas  de  chauffage  à  outrance, 

8  litres  d'eau  au  maximum,  si  nous  avions  employé  ce  combustible 

au  lieu  de  pétrole,  nous  en  aurions  brûlé,  pour  évaporer  la  môme 

1  582 
quantité  d'eau,  — ^ —  =  197'^"  70.  Dans  la  chaudière  du  Marceau  le 

rapport  de  la  surface  de  grille  à  la  surface  de  chauffe  étant 

I 
de  -Tp-,  une  grille  fictive  établie  dans  le  môme  rapport  aurait, 

20 
pour  notre  chaudière  d'essai,  une  surface  de  -t«-  =  0"'  43. 

Nous  aurions  donc  brûlé  par  mètre  carré  de  grille  et  par  heure  : 
197,70 


0,43 


==  457  kilogr., 


soit  52  Vo  de  plus  que  le  Marceau^  qui  n'a  brûlé  que  300  kilogr. 

La  comparaisQn  avec  les  torpilleurs  de  525  chevaux  où,  pendant 
les  essais,  tout  est  poussé  à  Textrôme,  nous  conduit  encore  à  peu 
près  au  môme  résultat. 

Dans  ces  bâtiments,  en  effet,  on  évapore  au  maximum  7  litres 
d'eau  par  kilogramme  de  charbon  et  le  rapport  de  la  surface  de 

\ 
chauffe  à  la  grille  est  de  -^^  ;  on  brûle  environ  800  kilogr;  de  char- 
bon à  Theure,  soit  =  420  kilogr.  par  heure  et  par  mètre 

carré  de  grille,  celle-ci  ayant  une  surface  de  1"*  90. 

En  établissant  avec  cette  chaudière  la  môme  comparaison  que 
celle  que  nous  venons  d'établir  avec  le  Marceau ,  notre  chaudière 
d'essai  aurait  donc  brûlé  : 
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1  582  20 

— - —  =  226  kilogr.  de  charbon  sur  une  grille  fictive  de  r^  =  0"'  38 

de  surface ,  soit  : 

22fi 
.±— -  =  594"!  73  par  mètre  carré, 

\JyOO 

c'est  à  dire  43  •/o  de  plus  que  le  torpilleur. 

A  côté  des  essais  de  vaporisation  du  Marceati  et  des  torpilleurs 
français  que  nous  venons  de  résumer,  notre  impartialité  nous  fait 
un  devoir  de  signaler  ceux  qui  ont  été  faits  en  Angleterre,  il  y  a 
quelques  années,  sur  des  chaudières  de  torpilleurs  de  M.  Thorny- 
croft,  par  les  soins  de  l'Amirauté  anglaise  et  qui  ont  été  publiés 
par  Y  Engineering. 

Il  résulterait  de  ce  tableau,  qui  indique  une  vaporisation  de  84"*  9 
par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe,  avec  une  combustion  de 
466  kilogr.  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille,  que  les  chaudières 
anglaises  sont  plus  puissantes  que  les  chaudières  françaises ,  avec 
des  pressions  de  vent  qui,  il  est  vrai,  ont  atteint  150  millimètres 
d'eau  dans  l'essai  dont  nous  parlons. 
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Tableau  des  essais  entrepris  par  l'amirauté  anglaise 
sur  une  ohandiàre  de  torpilleur  de  M.  Thomycroit. 


Numéro  de  l'essai. 


Température  ' 
en  degrés 
centigrade's 


Quantité 
de  charbon  brûlé 


Quantité  d'eau 
évaporée 


Durée  de  Tessai 

Nature  du  combustible •  .  .   .  . 

Pression  de  l'air  (  dans  la  chaufferie    .  • 
en  I    —    le  cendrier.  ,   .   . 

miliimm.  d'eau  (    —    le  foyer 

Nombre  de  tours  du  ventilateur  par  minute 

sur  le  pont 

dans  la  chaufferie.  .  . 

—    la  cheminée  .  .   . 

\  de  l'eau  d'alimentation . 

Pression  de  la  vapeur 

par  heure 

par  heure  et  par  mètre 
carré  de  grille  C'}-  •  • 

par  heure 

par  heure  et  par  mètre, 
carré  de  surface   de 

chauffe  (*) 

par  kilogr.  de  charbon. 


2^00 

Cartiff-llMi 
50 

36,7 
33,7 

575 
8" 
23  9 

578 

n 

8^20 
416  » 

237  » 

2.940"» 


51  2 
706 


2h07 
» 

75 

57,2 

46,7 
665 

U» 

29  5 
644 

14 

81^20 
529 

302 
3.496»" 


60  9 
6  60 


USO 
> 
100 

80,5 

75 
818 
9*5 

255 
682 

12 

8k  07 
662  » 

378  » 
4.196'" 


73  1 
6  33 


» 

150 

131,2 

108,2 

986 
U«45 
27  7 

784 
13  3 
8k  07 

816  > 

466  > 
4.878'" 


84  9 
5  97 


(i)  SurUcB  de  griUe  1-S  75. 
(2)      —      de  chauffe  57-i  40. 


Nous  nous  garderions  bien  de  mettre  en  doute  Thabileté  des 
Ingénieurs  qui  ont  conduit  ces  essais  ;  il  faut  cependant  avouer 
qu'il  y  a  beaucoup  à  en  rabattre  et  que  l'expérience  citée ,  dont  la 
durée  n'a  été  que  de  1*»  27,  est  beaucoup  trop  courte  pour  être  cer- 
taine. Tous  les  ingénieurs  qui  ont  été  appelés  à  faire  des  essais  de 
bateaux  en  Angleterre,  savent  que  la  brièveté  de  ces  essais  en 
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diminue  singulièrement  la  valeur  et  qu'une  fois  le  navire  reçu,  les 
résultats  changent  considérablement. 

D'autre  part,  tout  le  monde  a  pu  apprécier  la  science  et  l'expé- 
rience des  Ingénieurs  de  la  marine  française,  et  nous  persistons  à 
croire  que  ce  qu'ils  ont  obtenu  avec  les  chaudières  françaises  est 
réellement  le  maximum  à  atteindre. 

Nous  ne  croyons  pas  que  des  essais  de  combustion  de  naphte 
avec  tirage  forcé  aient  été  entrepris. en  dehors  de  ceux  que  nous 
avons  faits  et  dont  nous  venons  de  donner  le  résultat  ;  dans  tous 
les  cas,ces  essais,  si  incomplets  qu'ils  soient,  montrent,  en  mettant 
de  côté,  il  est  vrai,  les  essais  anglais,  qu'à  égalité  de  tirage,  la 
chaudière  à  naphte  a  une  puissance  de  vaporisation  bien  plus 
grande  que  celle  de  la  chaudière  à  charbon,  et  nous  allons  voir,  en 
calculant  les  volumes  d'air  nécessaires  à  la  combustion  et  les 
volumes  des  produits  de  cette  combustion  dans  les  deux  cas,  que 
cette  supériorité  est  pleinement  justifiée. 

Volume  d'air  nécessaire  à  la  combustion.  —  L'acide  carbonique 
étant  formé  de  27,36  parties  de  carbone  et  de  72,64  d'oxygène,  il 
faut,  pour  brûler  un  kilogr.  de  charbon,  en  formant  de  l'acide  car- 
bonique : 


ou  bien 


g^  =  2^1 65  d'oxygène, 


=  !■*  85  d'oxygène, 


1,43 


la  densité  de  l'oxygène  étant.  1,1026  et  en  prenant  1^*30  comme 
poids  d'un  mètre  cube  d'air. 

L'air  étant  composé  de  21  ®/o  d'oxygène  et  de  79  Vo  d'azote,  il 
faudra,  par  kilogr.  de  charbon  à  brûler  : 

ia^  =  8-»88d'air. 

L'hydrogène,  en  brûlant,  formera  de  l'eau  qui  contient  11,1  Vo 
d'hydrogène  et  88,9 Vo  d'oxygène;  il  faudra  donc,  pour  brûler 
1  kilogr.  d'hydrogène  : 


Digitized  by 


Google 


CHAUFFAGE  DES  TORPILLEURS  175 


88  9 

■rr-r  =  8  kilogr.  d'oxygène, 

soit  5"'  594  d'oxygène,  ou  bien  26"*  638  d'air  atmosphérique. 

Les  napbtes  bruts  ou  leurs  résidus  qu'on  est  appelé  à  brûler, 
contenant  environ  87,1  de  carbone,  11,7  d'hydrogène  et  1,2  d'oxy- 
gène, le  volume  d'air  nécessaire  à  la  combustion  de  1  kilogr.  de  ce 
combustible  sera  donc  : 

0,871  X  8,88  +  (o,117  —  Mi?\  26,638  =  10-»  800. 

Péclet  a  trouvé  expérimentalement  que,  lorsqu'on  brûlait  un 
combustible  sur  une  grille,  le  maximum  d'utilisation  avait  lieu  en 
introduisant  dans  le  foyer  un  volume  d'air  supérieur  de  33  Vo  au 
volume  théorique.  Dans  la  combustion  du  naphte,  oii  le  mélange 
du  combustible  et  de  Tair  est  intime ,  il  est  probable  qu'on  doit 
pouvoir  se  contenter  de  la  quantité  théorique  ;  nous  admettrons 
cependant,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  mécompte,  ce  supplément.  La 
quantité  d'air  à  introduire  dans  le  foyer  pour  brûler  1  kilogr. 
d'astatkis  sera  donc  : 

10,8  X  1,33  =  14-»  36. 

Pour  brûler  1  kilogr.  de  charbon,  il  faut  théoriquement  8  mètres 
cubes  d'air  ;  en  ajoutant  33  Vo  il  faut  : 

8X  1,33  =  10-»  64. 

Nous  pouvons  voir,  d'après  le  tableau  d'essais  du  Marceau,  que 
ce  volume  est  sensiblement  celui  qui  a  été  mesuré  en  pratique. 

Volume  des  produits  de  la  combustion.  —  A  température  et  à 
pression  égales,  le  volume  d'acide  carbonique  dégagé  par  la  com- 
bustion du  carbone  est  égal  au  volume  d'oxygène  qui  l'a  formé. 

1  kilogr.  d'hydrogène  exigeant  8  kilogr.  d'oxygène  pour  se 
brûler,  il  en  résulte  que  chaque  kilogr.  d'oxygène  brûlé  donnera 
1^"  J25  de  vapeur  d'eau  ou  1,24  X  1,125  =  l-»4  environ  de  vapeur 
ramenée  fictivement  à  0*. 

A  la  pression  atmosphérique  et  à  0*,  i  kilogr.  d'oxygène  occupe 
un  volume  de  0"»  70  ;  donc  chaque  kilogramme  d'oxygène  converti 
en  vapeur  donnera  une  augmentation  de  volume  de  1"»  4  —  0"»  7 
±=  0-»  7.  En  d'autres  termes,  en  brûlant  de  l'hydrogène,  le  volume 
de  vapeur  produit  est  double  du  volume  d'oxygène  employé. 

12 
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Eu  brûlant  1  kilograiDine  d'astatkis  les  produits  de  la  com- 
bustion seront  donc  : 

0,87  X  l"'8û  =  l-'609  d'acide  carbonique, 
0,117  X  2  X  5-»6  =  1-3  310  de  vapeur, 

et  comme  on  a  employé  14-'  36  d'air,  sur  lesquels  1-'  609  d'oxygène 
a  été  employé  à  brûler  le  carbone  et  (o,117  —^^)  5-*  6=0"» 646 

à  brûler  l'hydrogène,  il  restera  un  excédent  de  : 

14,36  —  1,609  —  0,646  =  12-3 105  d'azote  et  d'oxygène  non  com- 
biné. 

Le  volume  total  des  produits  de  la  combustion  de  1  kilogr.  d'as- 
tatkis  sera  donc  : 

12,105  +  1,609  +  1,310  =  15-3  024. 

Ce  volume  est  compté  à  0%  et  il  faudra  le  dilater  à  la  tempé- 
rature du  foyer  et  à  celle  de  la  cheminée  s'il  doit  servir  de  base 
pour  en  déterminer  les  sections  ;  mais  cette  correction  n'est  pas 
nécessaire  pour  établir  la  comparaison  suivante  entre  la  chaudière 
à  naphte  et  la  chaudière  à  charbon. 

Puissances  évaporatoires  relcUivea  de  la  chaudière  à  charbon  et 
de  la  chaudière  à  pétrole,  —  Dans  la  chaudière  à  charbon,  lorsqu'on 
brûle  1  kilogr.  de  combustible,  il  faut  faire  passer  dans  les  conduits 
de  fumée  10-364,  volume  des  produits  de  la  combustion,  et  on  éva- 
pore au  maximum  8  litres  d'eau. 

Dans  la  chaudière  à  pétrole,  pour  brûler  la  même  quantité  de 
combustible,  il  faut  faire  passer  I4-336  d'air  brûlé,  mais  on  évapore 
13  litres  d'eau. 

En  d'autres  termes,  pour  évaporer  1  litre  d'eau,  il  faut,  en  brûlant 
du  charbon,  faire  circuler  dans  la  chaudière  : 

^^=  1-3330  d'air  brûlé 

o 

et  en  brûlant  du  pétrole, 

14,36 


1-3104. 


13 

Ou  bien  encore,  pour  une  circulation  de  1  mètre  cube  de  gaz  dans 
les  conduits  de  fumée,  la  chaudière  à  charbon  évapore  : 
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et  la  chaudière  à  naphte, 

1,104 

Il  en  résulte  qu'à  égalité  de  section  des  conduits  de  fumée  et,  par 
conséquent,  à  égalité  de  surface  de  chauffe,  et  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  tirage,  la  chaudière  à  naphte  évapore  : 

0,90  —  0,75  =  0,15 

soit  0^^  =  20  7. 

de  plus  que  la  chaudière  à  charbon. 

On  en  déduit  que  pour  évaporer  la  même  quantité  d'eau,  dans 
l'unité  de  temps,  avec  le  même  tirage,  la  chaudière  à  naphte  peut 
être  de  20  7o  plus  petite  que  celle  à  charbon. 

Or,  nous  avons  trouvé  pratiquement  une  différence  beaucoup 
plus  grande  ;  cela  est  dû  certainement  à  ce  que,  en  brûlant  du 
charbon,  on  est  conduit  forcément  à  introduire  dans  les  chaudières 
beaucoup  plus  d'air  qu'il  n'est  théoriquement  nécessaire,  tandis 
qu'en  brûlant  du  pétrole,  on  est,  au  contraire,  conduit  à  diminuer 
cette  quantité,  à  cause  de  l'union  intime  du  combustible  et  du  com- 
burant, et  de  l'uniformité  d'écoulement  de  ces  deux  agents,  ce  qui 
rapproche  d'autant  de  la  combustion  théorique. 

Cette  remarque  et  la  comparaison  précédente  des  produits  de  la 
combustion  dans  les  deux  cas  expliquent  les  vaporisations  consi- 
dérables que  nous  avons  constatées  sur  notre  chaudière  d'expé- 
rience. 

Inconvénients  des  chaudières  actuelles  de  torpilleurs,  —  Les 
dernières  grandes  manœuvres  maritimes  en  France  et  les  courses 
de  torpilleurs  en  Angleterre  ont  montré  à  quel  point  il  fallait  peu 
compter  sur  les  chaudières  de  ces  petits  bâtiments  pour  une 
marche  à  toute  vitesse  ayant  une  durée  de  quelques  heures. 

Môme  à  vitesse  réduite,  ces  chaudières  sont  extrêmement 
difficiles  à  conduire  et,  dans  leur  rapport  de  mer,  les  comman- 
dants des  torpilleurs  qui  ont  fait,  aux  mois  de  juillet  et  d'août  1886, 
la  traversée  de  Toulon  à  Cherbourg,  insistent  sur  les  difficultés 
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que  présente  la  chauffe  et  réclament,  pour  ce  service  un  personnel 
très  exercé,  dùt-on  le  prendre  en  deliors  du  personnel  mécanicien 
régulier. 

Ces  chaudières  représentées  figures  10  et  11,  sont  du  type  locç- 
motive,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  des  foyers  carrés,  débouchés  en 
dessous  de  la  grille,  et  que  le  faisceau  tubulaire  est  en  prolonge- 
ment de  cette  dernière. 

Lorsqu'on  marche  à  grande  vitesse,  les  grilles  s'oncrassent 
rapidement,  les  escarbilles  et  mAcliefers  sont  entraînés  par  le 
tirage,  passent  en  partie  par  le  faisceau  tubulaire  et  la  cheminée, 
et  cela  a  déjà  Tinconvénient  de  signaler  de  très  loin  à  l'ennemi 
rapproche  du  torpilleur  ;  mais,  ce  qui  est  plus  grave,  c'est  qu'un 
certain  nombre  de  tubes  flnissent  par  être  obstrués  par  des  dépôts 
de  coke  qui  se  forment  sur  leur  orifice  et  qui  ont  l'aspect  extérieur 
de  nids'd'hirondelle  ;  ces  dépôts  {fifj,  12)  ou  ces  nids  d'hirondelle, 


Fio.  12.—  Aspect  d'un  nid  d'hirondelle. 

pour  leur  conserver  ce  nom  qui  les  caractérise  si  bien,  ont  non 
seulement  l'inconvénient  de  couper  le  tirage  (et  il  faut,  si  on  veut 
continuer  à  fonctionner,  les  enlever  à  grand'peine  au  moyen  d'un 
ringard  qu'on  promène  de  confiance  sur  toute  la  plaque  tubulaire), 
mais  on  a  de  plus  remarqué  qu'ils  se  formaient  de  préférence 
sur  les  tubes  qui,  après  refroidissement  de  la  chaudière,  perdaient 
le  plus. 

La  formation  de  ces  dépôts  est-elle  due,  comme  le  pensent  cer- 
tains ingénieurs  de  la  marine,  à  ce  que  le  tube  perdant  déjà  pen- 
dant le  fonctionnement  de  la  chaudière,  les  mâchefers  viennent  se 
condenser  et  se  figer  en  ce  point  refroidi  par  la  fuite  ?  ou  bien  faut- 
il  croire  qu'au  contraire  le  tube  perd,  parce  que  son  extrémité  a 
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été  écliaulTée  par  le  dépôt  incandescent  qui  est  venu  s'y  former  sans 
raison  particulière  ? 

Il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  nettement  pour  Tune  ou 
Tautre  de  ces  explications,  quoique  certains  nids  d'hirondelle, 
exclusivement  formés  de  carbone  ou  de  graphite,  nous  mettent 
cependant  en  droit  de  rejeter  la  première. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  tubes  des  chaudières  de  torpilleurs  perdent 
très  rapidement  :  quelques  heures  seulement  de  marche  à  grande 
vitesse  suffisent  pour  cela. 

Les  foyers  genre  locomotive  ont  aussi  donné  bien  des  ennuis  ; 
ces  foyers  ont  été  faits  en  tôles  fines  de  fer,  puis,  après  avoir 
observé  des  traces  de  fatigue  très  grande  dans  les  angles  et  sur 
tous  les  bords  rabattus,  on  les  a  faits  en  cuivre,  mais  là  encore  il 
s'est  produit  des  accidents,  sans  compter  que  le  cuivre,  résistant 
bien  moins  que  la  tôle  de  fer,  il  faut  augmenter  les  épaisseurs  et 
les  armatures. 

Sur  la  chaudière  du  Marceau,  tous  les  phénomènes  d^allonge- 
ment  des  tubes,  formation  des  nids  d'hirondelle,  déformation  des 
boites  à  feu,  ont  été  étudiés  d'une  façon  remarquable. 

Les  chaudières  du  Marceau  ne  sont  pas  tout  à  fait  semblables  à 
celles  des  torpilleurs,  en  ce  sens  qu'elles  ont  des  foyers  cylindriquus 
et  sont  munies  d'une  boite  à  feu  [fig.  V6  et  14),  mais  elles  ont  un 
point  commun  très  important,  c'est  qu'elles  ne  soni  ni  l'une  ni 
Tautre  à  retour  de  flamme  et  que  le  faisceau  lubulaire  se  trouve 
en  prolongement  de  la  grille. 

La  boite  à  feu  est  construite  de  façon  à  ce  qu'il  n'y  ait  pas  une 
seule  couture  dans  le  feu  et  de  plus  elle  est  munie,  dans  son  milieu, 
d'un  tore  élastique  qui  lui  permet  de  se  dilater  et  de  se  contracter 
sans  fatigue  pour  les  coutures  voisines, 

Pendant  les  premiers  essais  de  ces  chaudières  les  tubes  étaient 
en  laiton  et  munies  de  bagues  en  acier,  comme  cela  est  habituel 
dans  la  marine  française  ;  dès  les  premiers  essais,  les  tubes  se 
sont  mis  à  fuir;  il  y  a  eu  formation  de  nids  d'hirondelle,  dépôts 
considérablesd'escarbilles, cendres  et  mâchefers  dans  la  boîte  à  feu. 

Supposant  alors  avec  raison  qu'il  fallait  rechercher  la  cause  des 
fuites  des  tubes  dans  la  grande  différence  de  dilatation  des  métaux 
constituant  le  corps  de  la  chaudière  et  le  faisceau  tubulaire, 
l'Administration  de  la  Marine  décida  le  remplacement  d'un  certain 
nombre  de  tubes  en  laiton  par  des  tubes  en  fer  ;  craignant  pour  la 
jonction  du  tube  en  fer  avec  la  plaque  à  tubes,  elle  décida  que  les 
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tubes  en  fer  seraient  reboutés  en  cuivre  rouge  et  munis  de  bagues 
doublement  dudgeonnées  [fig,  15), 

Tube  tirant  en  acier  essayé  sur  le  Marcêau, 


Tube  en  acier  rebouté  et  muni  do  bagues  en  acier  doublement  dudgeonnées,  essayé  sur  le  Marceau. 


Tube  ordinaire  en  laiton,  bagué  en  acier  (Type  de  la  marine  militaire). 


Fig.  15. 


Les  tubes  en  fer  ont  beaucoup  mieux  résisté  que  les  tubes  en 
cuivre,  dans  les  nouveaux  essais  qui  ont  été  entrepris  après  cette 
modification  ;  cependant  on  a  trouvé  qu'il  était  prudent  de  ne  pas 
brûler  plus  de  225  kilogr.  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille; 
au  delà  le  courant  d'air  soufflé  produit  sur  les  plaques  à  tubes  des 
dépôts  abondants  d'escarbilles  qui  viennent  couper  le  tirage  et 
l'alimentation  des  foyers  devient  extrêmement  pénible. 

Quant  au  foyer  et  à  la  boîte  à  feu,  même  dans  les  chauffes  à  ou- 
trance de  200  à  300  kilogr.  par  mètre  carré  de  grille,  Tétanchéité  a 
été  parfaite  et  cela  ne  doit  ^tre  attribué  qu'à  leur  élasticité  et  à  la 
façon  dont  les  assemblages  ont  été  exécutés. 

La  nécessité  du  tirage  forcé  sur  les  torpilleurs  et  les  croiseurs  a 
conduit  à  l'emploi  des  chaufferies  fermées  et  soufflées  appelées  très 
justement  vase  clos  ;  tant  que  la  chaudière  ne  présente  pas  de  fuites, 
les  chauffeurs  qui  sont  enfermés  dans  le  vase  clos  ne  courent 
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aucun  danger,  et,  en  dehors  de  Tinipression  morale  pénible 
qu'exerce  sur  eux  cette  claustration  forcée,  impression  qui  devien- 
drait plus  vive  certainement  le  jour  où  le  torpilleur  aurait  réelle- 
ment à  combattre,  cette  disposition  est  parfaitement  acceptable. 

Mais  le  vase  clos  devient  dangereux  lorsqu'il  se  produit  une 
fuite  dans  la  chaudière  ;  le  premier  mouvement  des  chauffeurs  est 
de  chercher  une  issue  pour  fuir,  et  s'ils  ont  le  malheur  d'ouvrir 
une  porte  quelconque  de  communication  avec  l'extérieur,  la  pres- 
sion qui  régnait  dans  la  chaufferie  disparaît  tout-à-coup,  et  tout  le 
personnel  peut  être  grièvement  brftlé  par  le  retour  de  flamme,  ou 
par  la  fuite  de  vapeur  qui  n'est  pins  entraînée  dans  la  cheminée  ; 
il  faut  un  chef  de  chauffe  assez  énergique  pour  maintenir  la  chauf- 
ferie hermétiquement  close,  augmenter  la  vitesse  du  ventilateur, 
mettre  bas  les  feux  si  c'est  possible  et  évacuer  la  chaufferie  seule- 
ment lorsque  la  chaudière  est  vide. 

Chaudière  à  tirage  forcé  et  à  combîtstion  de  pétrole,  —  En  pré- 
sence des  difficultés  qu'offre  le  chauffage  au  charbon  avec  tirage 
forcé  et  des  dangers  que  préseîitent  les  chaudières  actuelles  des 
torpilleurs,  il  y  a  lieu  de  se  demander  s'il  ne  conviendrait  pas 
d'essayer  d'une  façon  sérieuse  l'emploi  du  naphte  à  bord  de  ces 
bâtiments,  avec  une  chaudière  convenablement  appropriée  à  l'em- 
ploi de  ce  combustible. 

II  est  juste  de  reconnaître  que  cette  idée  avait  été  émise  par  les 
forg:es  et  chantiers  du  Havre,  qui  avaient  même  pris  un  brevet  à  ce 
sujet  ;  malheureusement  cette  Compagnie  avait  repris,  en  l'amélio- 
rant et  la  transformant,  il  est  vrai,  la  grille  à  pétrole  de  M.  Sainte- 
Claire-Deville,  qui  se  contentait  de  brûler  le  combustible  en  le 
faisant  écouler  dans  de  petites  rigoles  légèrement  inclinées  ;  un 
Ingénieur  de  la  marine,  M.  de  Maupeou,  qui  a  résumé  ces  essais 
dans  un  remarquable  article  qu'il  a  fait  paraître  dans  le  MémoHal 
du  génie  maritime,  faisait  observer  avec  grande  raison,  dès  cette 
époque,  que  ce  n'était  pas  là  la  solution  et  qu'on  ne  la  trouverait 
que  dans  la  pulvérisation. 

Dans  l'appareil  des  forges  et  chantiers,  représenté  par  les  fig.l6, 
17,  18,  19,  20,  le  brûleur  était  formé  de  barreaux  en  fonte  creusés 
en  forme  de  gouttière;  le  naphte  tombait  dans  ces  gouttières  et 
brûlait  progressivement  au  contact  de  l'air  soufflé  entre  ces 
barreaux,  et  dont  la  quantité  se  trouvait  réglée  par  le  mouvement 
horizontal  des  ailettes  V,  qui  rétrécissaient  ou  augmentaient  les 
fentes  d'arrivée. 
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Il  faut  remarquer  que,  dans  cet  appareil, Tair  employé  avait  une 
pression  de  8  à  9  centimètres  d'eau  seulement  ;  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin,  cette  pression  est  absolument  insuffisante  pour 
effectuer  la  pulvérisation  du  combustible,  et  la  combustion  s  etïec- 
tuait  donc  seulement  par  contact. 

Aussi  le  résultat  a-t-il  été  bien  incomplet  ;  la  production  de 
vapeur  était  très  faible,  Tappareil  très  sujet  à  s'encrasser  et, 
après  quelques  essais,  cette  disposition  fut  abandonnée  sans  rece- 
voir d'application. 

Les  essais  que  nous  avons  résumés  au  commencement  montrent 
au  contraire  qu'avec  des  pulvérisateurs,  la  question  est  facile  à 
résoudre  et  le  succès  certain. 

On  pourrait  remplacer  les  cbaudières  actuelles  par  des  chau- 
dières à  foyer  fermé,  comme  celle  qui  est  représentée  dans  les 
figures  21,  22,  23  et  24. 

Cette  chaudière  a  la  forme  générale  de  celles  qui  sont  actuelle- 
ment en  service  et  correspond  comme  dimensions  aux  chiffres  qu'il 
conviendrait  d'adopter  pour  les  torpilleurs  de  525  chevaux  ;  mais, 
comme  la  grille  est  supprimée,  le  foyer,  au  lieu  d'être  carré,  a  la 
môme  forme  qne  la  boîte  à  feu,  et  l'enveloppe  de  la  chaudière 
devient  cylindrique  sur  toute  sa  longueur. 

Il  est  parfaitement  certain  que  cette  chaudière,  alimentée  avec 
du  pétrole,  se  trouverait  complètement  à  l'abri  de  la  formation 
des  nids  d'hirondelle  qui  se  produisent  dans  les  chaudières  à 
charbon  ;  la  présence  d'un  tore  dans  le  foyer  le  rendrait  élastique 
et  le  mettrait  ainsi  à  l'abri  des  fuites  et  des  déchirures;  en  outre, 
cette  élasticité,  en  permettant  au  faisceau  lubulaire  de  se  dilater 
et  contracter  indépendamment  de  l'enveloppe,  diminuerait  certai- 
nement les  fuites  de  la  place  tubulaire;  mais  celle-ci  aurait  encore 
cependant  l'inconvénient  de  se  trouver  directement  exposée  au 
courant  de  flamme. 

Mais  il  faut  remarquer  que  la  possibilité  de  supprimer  la  grille 
permet  l'emploi,  pour  la  chaudière  à  pétrole,  du  retour  de  flamme; 
cette  chaudière,  représentée  par  les  ligures  25,  26,  27  et  28,  se 
comporterait  probablement  très  bien,  même  avec  des  tirages  à 
outrance  ;  la  présence  d'une  boite  à  feu  élastique  comme  celle  des 
chaudières  du  Marceau  permettrait  les  dilatations,  et  la  position 
des  tubes  en  retour  les  mettrait  à  l'abri  du  coup  de  feu  qu'ils 
reçoivent  lorsqu'ils  se  trouvent  en  prolongement  du  foyer. 

Dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  chaudières,  le  foyer  est  fermé  par 
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une  devanture  en  fonte  A,  qui  est  à  circulation  d'eau  pour  ne  pas 
rougir;  les  pulvérisateurs  B  B  sont  fixés  sur  cette  devanture. 

Les  pulvérisateurs  reçoivent  le  pétrole  d'un  réservoir  G,  placé 
sur  le  côté  de  la  chaudière,  et  l'agent  de  pulvérisation,  vapeur  ou 
air  comprimé,  arrive  par  le  tuyau  D. 

L'air  soufflé  par  le  ventilateur  V  [fig,  29  et  30)  arrive  dans  la 
devanture  en  fonte  par  le  conduit  E,  et  se  divise  en  deux  courants 
qui  pénètrent  dans  le  foyer  par  les  orifices  G  G  ;  il  y  a  lieu  de 
remarquer  que  ces  deux  courants  viennent  couper  le  jet  de  naphte 
enflammé  à  angle  droit;  cette  disposition  assure  un  brassage  éner- 
gique du  combustible  et  du  comburant,  et  nous  avons  trouvé  par 
expérience  qu'elle  donne  des  résultats  beaucoup  plus  avantageux 
que  ceux  qu'on  obtient  en  dirigeant  le  jet  de  vent  dans  le  même 
sens  que  le  jet  de  pétrole  ;  cette  disposition  a  encore  un  autre 
avantage  ;  le  jet  de  vent  arrivant  à  angle  droit  perd  sa  vitesse  qui, 

dans  le  foyer  devient  — (u  étant  la  section  du  foyer),  au  lieu  de 

—  (u)  étant  la  section  du  tuyau  d'arrivée)  qu'elle  était  à  la  sortie 

du  tuyau  ;  cette  diminution  de  vitesse  permet  aux  gaz  chauds  de 
séjourner  plus  longtemps  dans  le  foyer  et  le  faisceau  tubulaire,  et 
de  se  dépouiller  plus  complètement  de  la  chaleur  qu'ils  contien- 
nent. Une  porte  H  ménage  l'accès  de  l'air  dans  le  foyer  pour  mar- 
cher à  tirage  naturel,  et  deux  autres  portes  plus  petites  M  per- 
mettent d'introduire  les  tampons  de  coton  enflammé  nécessaires 
pour  l'allumage. 

La  chaudière  à  tubes  directs  a  les  mômes  dimensions  et  le 
même  poids  que  les  chaudières  actuelles  des  torpilleurs  de 
525  chevaux. 

La  chaudière  à  retour  de  flamme  est  un  petit  peu  plus  lourde  ; 
mais  il  faut  observer  que  le  naphte  permettant  des  vaporisations 
beaucoup  plus  considérables,  les  dimensions  pourraient,  à  égalité 
de  production  de  vapeur,  être  notablement  réduites. 

Telles  qu'elles  sont  représentées  sur  les  figures  ci-jointes,  ces 
chaudières  répondent  aux  conditions  suivantes  : 
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Chaudière  Chaudière 

à  a  retour 

tubes  dircels     de 


Timbre gk 

Surface  de  chauffe  mouillée  totale.  .  .  .  99**5Q 

Section  tubulaire  (intérieur  des  bagues)  0    22 

Diamètres  des  tubes "     40x44 

Longueur  entre  plaques 2-850 

Nombre  de  tubes 238 

Surface  d*ôvaporation G-*23 

—  par  cheval 0    0119 

Rapport  à  la  surface  de  chauffe */46 

Volume  de  vapeur i-'^ôW 

—  par  cheval 5  litres 

—  par    mètre    carré     de 

surface  de  chauffe 26    4 

Poids  de  vapeur  dépensé  par  heure  pour 

525  chevaux  (à  10  kilogr.  par  cheval)...  5.250^ 

Poids  de  pétrole  à  brûler  pour  cette  pro- 
duction par  heure 437 

Volume  d'air  nécessaire  par  seconde  à 

20-3  par  kliog.  de  pétrole 8.740-8 

Volume  d'air  nécessaire  par  seconde   à 

20"3par  kilogr.  de  pétrole 2    427 

Vitesse  de  l'air  dans  le  tuyau  d'arrivée 

par  seconde 20- 

Section  du  tuyau  amenant  l'air  soufflé.  .  0-*1213 

Pression    du    vent    on   colonne    d'eau 

/i  =  5-  X  I- 0-026 

2.7       ô 


9k 
98-«80 

0    22 
46X50 

3-  45 
166 

6-«45 

0    012;J 

2-3720 
5  litres 

27    5 


Installation  à  bord  de  la  chaudière  et  des  soutes,  —  Cette  instal- 
lation est  des  plus  simples  ;  il  n'est  plus  nécessaire  ici  de  fermer 
la  chaufferie  et  de  la  mettre  sous  pression;  elle  peut  rester  en  libre 
communication  avec  l'extérieur  ;  le  ventilateur  V  (fig.  29,  30  et  31) 
refoule  par  le  conduit  N  dans  le  foyer  Tair  nécessaire  à  la  com- 
bustion; le  reste  de  l'installation  n'a  aucune  modification  à  subir. 

Les  soutes  sont  des  réservoirs  étanches  P,  construits  de  chaque 
côté  de  la  chaudière  à  la  place  des  soutes  actuelles  à  charbon  ; 
une  soute  Q,  de  réserve,  peut  être  construite  en  fermant  par  une 
tôle  mince  les  mailles  dû  bâtiment.  Un  petit  cheval  spécial  R 
prend  le  pétrole  dans  les  soutes  et  le  refoule  dans  le  réservoir  G 
qui  le  distribue  aux  pulvérisateurs. 

Heuiplacement  de  la  vapeur  par  l'air  comprimé  pour  effectuer 
la  pulvérisation,  —  A.  bord  d'un  torpilleur,  où  la  provision  d'eau 
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douce  est  très  restreinte,  il  y  aurait  inconvénient  à  employer  la 
vapeur  comme  agent  de  pulvérisation,  cet  emploi  ayant  pour 
résultat  de  laisser  échapper,  d'une  façon  continue,  par  la  che- 
minée, une  quantité  de  vapeur  qu'on  peut  évaluer  au  J*^  de  la 
production  de  la  chaudière. 


FiG.  31 .  —   Coupe  d'un  torpilleur  do  hiô  chnvaux  installé  pour  lo  chaulTage  au  pétrole. 

Mais  on  peut  employer  à  sa  place  Tair  comprimé  ;  la  pulvé- 
risation s'effectue  aursi  bien;  la  flamme  est  même  plus  blanche, 
surtout  avec  de  Tair  chauffé  préalablement,  et  le  rendement  est 
sensiblement  le  mémo  qu'avec  la  vapeur. 

Avec  de  Tair  froid,  l'appareil  s'éteint  quelquefois  brusquement  ; 
avec  de  l  air  chaud,  ces  extinctions  ne  se  produisent  plus,  surtout 
si  on  a  la  précaution  de  garnir  le  foyer  de  briques  réfractaires 
qui  rougissent  rapidement  et  assurent  alors  la  parfaite  régularité 
du  feu. 

La  température  à  laquelle  il  convient  d'échauffer  l'air  n'est  pas 
élevée;  11  suffit  de  50  à  60";  la  disposition  qui  convient  le  mieux 
est  de  faire  passer  le  tuyau  qui  amène  l'air  au  pulvérisateur  dans 
le  réservoir  de  vapeur  ou  dans  la  cheminée. 

Pour  l'allumage  avec  de  l'air,  il  faut  d'abord  n'employer  qu'une 
pression  de  0  kil.  400  à  0  kil.  600;  lorsque  la  flamme  est  bien  fournie 
et  le  foyer  chaud,  on  peut  alors  l'augmenter  et  aller  jusqu'à 
1  kilogramme  ;  mais  la  pression  qui  convient  le  mieux  est  celle 
de  0  kil.  75. 

Il  faut  cependant  remarquer  qu'avec  de  l'air  comprimé,  la  flamme 
produit  un  bruit  continu,  assez  intense,  analogue  à  celui  d'un  grand 
ventilateur;  ce  phénomène,  qui  n'a  pas  lieu  avec  la  vapeur,  est 
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probablement  dû  à  une  série  d'extinctions  et  d'allumages  infini- 
ment rapprochés,  et  doit  avoir  la  môme  origine  que  ceux  qui  se 
produisent  dans  les  tubes  qu'on  a  appelés  harmonicas  chimiques; 
aussi  il  est  probable  qu'il  disparaîtrait  si,  au  lieu  d'employer  de 
Tair  atmosphérique,  on  employait  les  produits  de  la  combustion  ; 
cette  disposition  serait  facilement  applicable  et  aurait  même  l'avan- 
tage d'éviter  le  réchauffement,  puisque  les  produits  de  la  combus- 
tion sortent  de  la  cheminée  à  une  température  élevée  ;  il  faudrait 
môme  les  refroidir  pour  ne  pas  abîmer  la  pompe -de  compression  ; 
cependant  ce  refroidissement  ne  devrait  pas  être  poussé  trop  loin, 
car  ils  contiennent  de  la  vapeur  d'eau,  provenant  de  la  combustion 
de  l'hydrogène,  qu'il  ne  faudrait  pas  laisser  se  condenser. 

Il  y  a  quelques  mois,  on  a  fait  beaucoup  de  réclame,  en  Angle- 
terre, au  sujet  de  l'emploi  de  l'air  comprimé  comme  agent  de 
pulvérisation,  et  on  l'a  môme  présenté  comme  une  nouveauté  et 
une  découverte  ;  certainement  les  Anglais  ont  un  esprit  d'appro- 
priation très  remarquable,  et  ils  ont  le  mérite  de  faire  passer 
rapidement,  chez  eux,  dans  le  domaine  de  la  pratique,  les  inven- 
tions françaises  qui,  sans  cela,  resteraient  chez  nous  indéfiniment 
à  l'état  de  conception  ;  mais,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  la 
chose  n'en  valait  réellement  pas  la  peine  ;  chaque  fois  qu'on  a  eu 
recours  à  la  vapeur  pour  pulvériser  un  liquide,  il  est  venu  à  l'esprit 
d'employer  simultanément  l'air  ou  un  gaz  comprimé  quelconque 
pour  obtenir  les  mêmes  effets. 

Nous  avons  fait  nous  mômes,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  des 
essais  de  pulvérisation  avec  l'air  comprimé  ;  les  Forges  et  Chan- 
tiers, à  Marseille,  en  essayant  en  1883  un  pulvérisateur  à  lame 
plate  importé  par  Tamiral  russe,  Likatchofï,  avaient,  au  cours  de 
leurs  expérience,  remplacé  la  vapeur  par  l'air  comprimé,  et  cet 
emploi  n'offre  rien  de  nouveau. 

Volujïie  d'air  nécessaire  à  la  pulvérisation  et  volume  de  la  pompe 
de  compression.  —  Pour  pulvériser  1  kilogr.  de  naphte,  il  faut 
employer  environ  500  litres  d'air  à  la  pression  de  0  k.  75. 

La  chaudière  des  torpilleurs  de  525  chevaux  devant  brûler,  au 
maximum  en  pleine  puissance,  300  kilogr.  de  naphte  par  heure, 
une  pompe  aspirant  300  mètres  cubes  à  l'heure,  soit  5  mètres 
cubes  par  minute,  donnera  un  volume  d'air  plus  que  suffisant 
pour  assurer  la  pulvérisation  ;  une  pompe  à  action  directe  système 
Westinghouse,  ayant  300  millimètres  de  diamètre  et  300  milli- 
mètres de  course,  et  battant  seulement  120  coups  par  minute, 
remplirait  ces  conditions. 
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Réservoir  d'air  pour  l'allumage.  —  Pour  Tallumage  de  la  chau- 
dière il  faudra  avoir  un  réservoir  contenant  l'air  comprimé,  qu'on 
laissera  arriver  dans  le  foyer  à  une  pression  de  0  kil.  75  en  passant 
par  un  détenteur.  La  capacité  de  ce  réservoir  peut  être  facilement 
déterminée  d'après  la-quantité  de  naphte  à  pulvériser,  pour  obte- 
nir, dans  la  chaudière,  de  la  vapeur  à  une  tension  suffisante  pour 
faire  fonctionner  la  pompe. 

La  chaudière  contient  2850  litres  d*eau,  qu'il  faut  porter  à  la 
température  de  130'  corrrespondant  à  la  pression  à  laquelle  la 
pompe  peut  commencer  à  fonctionner;  mais  il  faut  remarquer 
que,  pendant  la  mise  en  pression  de  la  chaudière,  le  tirage  se 
faisant  à  Tair  libre,  la  quantité  de  combustible  brûlé  est  beaucoup 
plus  faible  qu'en  marche  normale  ;  il  en  résulte  que  le  volume  des 
gaz  chauds  étant  plus  petit  ne  passe  que  par  les  tubes  du  haut,  et 
que  le  bas  de  la  chaudière  est  encore  froid  lorsque  le  haut  est 
déjà  en  pression  ;  aussi,  au  lieu  de  compter  sur  2850  litres  à 
chauffer,  on  peut  ne  compter  que  sur  2000,  sans  craindre  que  cette 
évaluation  soit  au-dessous  de  la  réalité. 

Pour  élever  ces  2000  litres  à  130%  en  supposant  Teau  de  la  chau- 
dière à  10%  il  faudra  dépenser  d'abord  : 

2000  (130  —  10)  =  240000  calories. 

Le  volume  de  vapeur  contenu  dans  la  chaudière  étant  de  2640 
litres,  il  faudra,  pour  le  remplir  de  vapeur  à  130%  vaporiser 

2*»  640  X  1,5  =  3k"  960 

soit  4  litres  d'eau  pris  à  130"  et  les  porter  à  l'état  de  vapeur  à  la 
môme  température. 
La  dépense  de  chaleur  pour  cette  vaporisation  sera  : 

X  =  (606,5  +  0,305  T  —  T)  4, 
=  (606,5  +  0,305  X  130  —  130;  4 
=  2064,60. 

Le  nombre  total  de  calories  à  dépenser  pour  mettre  la  chaudière 
en  pression  sera  donc  : 

240.000  +  2.064,60  =242.064,60 

Le  naphte  produisant  environ  1 1 ,000  calories  par  kilogramme,  il 
faudra  en  brûler  : 
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^^  =  22  kilogrammes. 

et,  pour  cela,  dépenser 

22  X  O-^SGO  =  11  mètres  cubes 

d'air  à  la  pression  de  0  kil.  75. 

Si  on  prend  un  réservoir  à  120  kilogr.,  comme  ceux  qui  se  trou- 
vent à  bord  des  torpilleurs  pour  l'alimentation  des  torpilles,  il  fau- 
dra donc  que  ce  réservoir  ait  une  capacité  de  : 

120—  "     ^^^ 

Résumé  des  avantages  présentés  par  remploi  du  naphte  pour  les 
torpilleurs.  —  Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  avec  quelle  facilité 
les  torpilleurs  pourraient  être  chauffés  au  pétrole,  et  il  est  facile 
d'évaluer  les  avantages  considérables  qui  résulteraient  de  cette 
nouvelle  disposition. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  on  supprimerait  le 
vase  clos  et  on  éviterait  pour  les  chauffeurs,  non  seulement  une 
contrainte  morale  très  pénible,  mais  encore  un  véritable  danger  de 
tous  les  instants  ;  la  chauffe  serait  des  plus  faciles  et  se  réduirait 
à  une  simple  surveillance,  au  lieu  d'exiger,  comme  aujourd'hui,  un 
nombreux  personnel  instruit  et  difficile  à  recruter. 

Au  point  de  vue  militaire,  il  est  bon  de  remarquer  que  le  pétrole 
brûlant  sans  fumée,  le  torpilleur  ne  serait  plus  trahi  de  très  loin, 
le  jour  par  le  panache  de  fumée,  et  la  nuit  par  les  étincelles  et 
escarbilles  emflammées  qui  s'échappent  de  sa  cheminée. 

Le  naphte,  ayant  une  plus  grande  puissance  calorifique  que  le 

charbon,  permettrait,  à  poids  égal  de  combustible  embarqué, 

d'aller  plus  loin.  En  effet  le  charbon  évaporant  dans  les  torpilleurs 

7  litres  d'eau  et  le  naphte  12  litres,  les  chemins  parcourus  seraient 

12 
dans  le  rapport  —  ,  c'est-à-dire  que  si  le  torpilleur  à  charbon 

12 

parcourait  x  milles,  le  torpilleur  à  pétrole  en  parcourait  a;  x  -y-. 

Nous  avons  vu  aussi  qu'à  égalité  de  surface  de  chauffe,  la  chau- 
dière à  pétrole  pouvait  vaporiser  20  Vo  de  plus  ;  on  pourrait  donc 
construire  une  chaudière  à  pétrole  qui,  à  égalité  de  puissance, 
serait  20  ®/o  plus  légère  que  le  chaudière  à  charbon  ;  ces  dernières 

13 
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pesant  actuellement,  pour  les  torpilleurs  de  525  chevaux,  8,000 
kilogr.,  environ,  on  pourrait  probablement  alléger  le  navire  de 
1,600  kilogr.,  ce  qui,  pour  la  môme  puissance  permettrait  d'aug- 
menter sensiblement  la  vitesse. 

En  dehors  de  Tintérêt  tout  particulier  que  le  chaufiEage  au  pétrole 
présente  pour  les  torpilleurs,  où  il  est  indispensable  de  tout  sacri- 
fier à  la  vitesse  sous  peine  d'avoir  une  arme  inutile,  il  faut  remar- 
quer que  la  combustion  du  naphte  résout  d'une  façon  simple  et 
pratique  la  question  du  tirage  forcé,  auquel  les  vitesses  de  plus  en 
plus  grandes  que  Ton  demande  aux  paquebots  forcent  les  cons- 
tructeurs à  recourir. 

L'emploi  de  ce  combustible  permettrait  ainsi  de  réduire  dans  de 
notables  proportions  les  appareils  évaporatoires  formidables  qu'on 
est  obligé  d'adopter  dès  que  l'ont  veut  obtenir  de  grandes  vitesses; 
si  à  cela  on  ajoute  l'économie  de  personnel  et  de  place  qui  en 
résulterait,  on  voit  qu'il  y  a  là  une  solution  excellente  qu'il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  et  qui  sera  peut-être  généralement  adoptée  dans 
un  avenir  prochain. 

Cependant,  avant  de  l'aborder  d'une  façon  plus  complète,  il  y  a 
à  résoudre  la  difficulté  d'approvisionnement  du  naphte  ;  la  ques- 
tion n'est  pas  insoluble,  et  nous  croyons  même  qu'elle  est  à  la 
veille  de  recevoir  une  solution  définitive  ;  elle  présente  d'ailleurs 
un  si  grand  intérêt  et  est  journellement  l'objet  de  discussions  et 
d'études  si  importantes,  que  nous  aurons  probablement  l'occasion 
d'y  revenir. 


Digitized  by 


Google 
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POUR  LA  FABRICATION   DU   OHLORE 


Le  nouveau  procédé  de  fabrication  du  chlore  qui  fonctionne 
depuis  quelques  mois  dans  Tusine  de  Balindres,  appartenant  à 
MM.  A.  R.  Péchiney  et  C'%  est  basé  sur  la  décomposition  du 
chlorure  de  magnésium  par  la  chaleur. 

On  sait  que  si  Ton  chauffe  en  vase  clos  jusqu'au  rouge  le  chlorure 
de  magnésium,  ce  sel  fond  dans  son  eau  de  cristallisation)  puis 
dégage  de  la  Vapeur  d'eau  et  environ  la  moitié  de  son  chlore  à 
Tôtat  d'acide  chlorydrique.  Le  résidu  est  formé  d'un  mélange  de 
magnésie  et  de  chlorure  anhydre.  Si  l'on  fait  alors  intervenir 
l'oxygène  ou  simplement  l'air  on  obtient  un  dégagement  de  chlore 
suivant  l'équation  : 

^gCl  +  0  =  M^O  +  C^ 

Le  résidu  final  est  donc  de  la  magnésie. 

A  diverses  époques  des  tentatives  avaient  été  fkltes  pour  appli-* 
qUer  cette  réaction  à  la  fabrication  du  chlore  et  de  l'acide  chlory- 
drique, mais,  par  suite  des  grandes  difficultés  pratiques  qui 
s'étaient  présentées,  aucune  n'avait  réussi.  Ce  mode  de  production 
du  chloré  paraissait  donc  ne  pas  devoir  sortir  du  domaine  du  labo- 
ratoire lorsque  M,  Weldon,qui,  malgré  le  grand  succès  obtenu  par 
son  procédé  de  régénération  du  manganèse,  n^a  jamais  cessé  de 
rechercher  un  procédé  plus  économique,  eut  l'idée  de  combiner 
le  ôhlorure  de  magnésium  avec  la  magnésie  avant  de  le  soumettre 
à  l'action  de  la  chaleur. 

L'oxychlorure  résultant  dé  cette  combinaison  est  un  produit 
complètement  infusible  et  suffisamment  poreux  pour  recevoir 
utilement  l'action  de  l'air.  Il  possède,  en  outre,  la  propriété  de  pou- 
voir abandonner  les  deux  tiers  environ  de  son  eau  sans  dégager 
une  quantité  notable  d'acide  chlorydrique,  à  condition  toutefois 
que  la  température  de  dessiccation  ne  dépasse  pas  250**  environ. 

Ces  propriétés  paraissant  devoir  rendre  possible  la  solution  du 
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problème,  M.  Péchiney,  avec  lequel  M.  Weldon  était  très  lié, 
consentit  à  entreprendre  des  essais  industriels  de  ce  nouveau 
procédé. 

En  abordant  ces  essais,  la  première  question  que  M.  Péchiney 
dut  se  poser  est  celle-ci  :  Dans  quel  appareil,  dans  quel  four 
décomposerait-on  Toxychlorure  ?  On  ne  pouvait  songer  à  employer 
le  four  à  réverbère,  ni  aucun  des  fours  dans  lesquels  la  matière 
est  en  contact  direct  avec  les  gaz  du  foyer,  à  cause  de  l'acide  car- 
bonique qui  se  mélangerait  avec  le  chlore  et  le  rendrait  inutili- 
sable. Il  fallait  donc  employer  le  vase  clos  ;  mais  tous  les  métaux 
étant  attaqués  par  le  chlore  au  rouge  ,  on  ne  pouvait  avoir  recours 
qu'aux  vases  en  terre  réfractaire,  c'est-à-dire  aux  cornues  à  gaz 
ou  aux  fours  à  moufles.  Malheureusement  ces  appareils  sont 
poreux  et  laissent  passer  à  la  cheminée  une  notable  portion  du 
chlore  produit  si  on  travaille  sous  pression.  Si,  au  contraire,  on 
aspire  les  gaz,  ceux-ci  sont  souillés  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique,  et  l'on  retombe  dans  les  inconvénients  du  four  à  réver- 
bère. De  plus,  la  dépense  en  combustible  serait  énorme,  à  cause 
del'épaisseur  des  parois  des  cornues  ou  des  moufles,  et  de  la 
grande  quantité  de  chaleur  consommée  par  la  décomposition  de 
l'oxychlorure. 

Cette  difficulté  a  été  résolue  de  la  manière  la  plus  heureuse  par 
l'emploi  d'un  four  dont  le  principe,  quoique  très  ancien,  n'avait 
jamais  été  appliqué  dans  l'industrie  proprement  dite,  du  moins 
pour  le  traitement  des  corps  solides;  c'est  le  principe  du  four  de 
boulanger.  Gomme  ce  dernier,  le  four  établi  à  Salindres  est  d'abord 
chauffé  à  la  température  nécessaire  pour  y  emmaganiser  une  quan- 
tité de  chaleur  suffisante  à  la  décomposition  de  l'oxychlorure,  on 
en  sépare  alors  le  foyer  qui  est  amovible,  et  on  y  introduit  ensuite 
la  matière  à  décomposer.  On  a  ainsi  réalisé  un  appareil  qui  joint 
aux  avantages  du  four  à  réverbère,  ceux  du  four  à  moufles,  sans 
avoir  les  inconvénients  ni  de  l'un  ni  de  l'autre. 

La  fabrication  du  chlore  par  le  procédé  Weldon-Péchiney  com- 
prend cinq  opérations  distinctes,  qui  sont: 

1*"  Préparation  de  l'oxychlorure  de.  magnésium  ; 

2"  Broyage  »  » 

3*  Dessiccation  »  » 

4°  Décomposition  »  » 

5°  Condensation  de  l'acide  chlorhydrique. 

l"  Préparation  de  l'oxychlobuhe.  —  Quelle  que  soit  sa  prove-^ 
nance,  le  chlorure  de  magnésium  utilisable  pour  cette  fabrication 
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se  présente  toujours  sous  forme  de  dissolutions  plus  ou  moins 
concentrées  qu'il  faut  priver  d'une  partie  de  leur  eau  avant  de  les 
employer  à  la  préparation  de  Toxydilorure. 

Cette  concentration,  qui  se  fait  dans  des  bassines  ordinaires  en 
tôle,  est  poussée  jusqu'à  ce  que  le  liquide  en  ébullition  ait  atteint  la 
température  de  140**  centigrades.  A  ce  moment  il  contient  un  peu 
plus  de  6  équivalents  d'eau  pour  un  équivalent  de  MgCl,  c'est-à- 
dire  que  sa  composition  est  à  peu  près  celle  du  chlorure  cristallisé. 
On  le  fait  alors  écouler  dans  un  vase  en  tôle  muni  d'un  agitateur 
d'une  forme  spéciale,  où  il  est  additionné  d'une  quantité  conve- 
nable de  magnésie  en  poudre  provenant  de  la  quatrième  opération. 

Le  mélange  doit  se  faire  rapidement  car  au  bout  de  quelques 
minutes  la  combinaison  commence  et  se  manifeste  par  un  déga- 
gement de  chaleur  ;  en  même  temps  la  matière,  qui  était  fluide, 
passe  à  l'état  pâteux, puis  se  solidifie  complètement.  Le  produit  se 
présente  alors  sous  la  forme  de  morceaux  irréguliers  assez  gros 
et  très  durs.  Il  est  ensuite  entreposé  dans  des  soutes  dont  on  ne 
le  retire  pour  l'emploi  que  lorsqu'il  est  refroidi,  c'est-à-dire 
environ  48  heures  après. 

Le  chloriire  de  magnésium  peut  se  combiner  à  des  quantités 
très  différentes  de  magnésie,  mais  l'expérience  a  indiqué  que 
Toxychlorure  le  plus  avantageux  pour  cette  fabrication  est  celui 
qui  contient  environ  1  et  Vs  équivalent  de  MgO  pour  1  de  MgCl. 

Voici  la  composition  centésimale  moyenne  de  cet  oxychlorure  : 

M^O 19.84 

UgCl 35.00  =  Cl 26.16  p.  Vo. 

HO 41.16 

Impuretés 4.00 

100.00^ 

2"  Broyage  de  l'oxychlorurb.  —  Pour  subir  aussi  efficacement 
que  possible  l'action  de  l'air  dans  le  four,  il  convient  que  l'oxy- 
chlorure  soit  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  petite  noix  au 
maximum,  et  afin  de  ne  pas  présenter  une  trop  grande  résistance 
au  passage  de  l'air,  il  doit  être  débarrassé  des  poussières.  Dans  ce 
but,  on  lui  fait  subir  un  broyage  préalable,  ou  plutôt  un  concassage 
qui  est  effectué  à  l'aide  d'une  machine  composée  de  quatre  cylindres 
en  fonte  trempée,  armés  de  pointes  en  forme  de  pyramides  qua- 
drangulaires.  Un  blutoir  en  toile  métallique  de  5  ■/",  placé  à  la 
suite  du  broyeur,  sépare  la  poussière.  Celle-ci  est  incorporée  dans 
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l'oxychlorure  au  moment  de  sa  febrication  et  avant  que  la  priae 
soit  faite.  Il  n'y  a  donc  aucun  déchet. 

3'  Dessiccation  de  i/oxychlorure.  —  Sous  l'action  de  la  chaleur 
et  de  l'air,  roxychlorure  de  magnésium  donne  les  mômes  produits 
que  le  chlorure  (M^G/,6Ho),  c'est-à-dire  de  la  vapeur  d'eau,  de 
Tacide  cblorydrique  et  du  chlore,  mais  les  deux  quantités  relatives 
de  ces  deux  derniers  gaz  varient  suivant  le  mode  opératoire  ;  et 
comme  leur  valeur  est  très  différente,  on  a  dû  rechercher  les  condi- 
tions les  plus  favorables  à  l'obtention  d'une  quantité  maxima  de 
chlore  et  mlnima  d'acide  cblorydrique.  De  nombreuses  expériences 
faites  à  Salindres  ont  établi  que  pour  obtenir  la  plus  grande  propor- 
tiou  possible  de  chlore  il  fallait  porter  roxychlorure  à  la  température 
rouge  dans  un  espace  de  temps  le  plus  court  possible.  Mais  cette 
température  ne  pouvant  être  atteinte  que  lorsque  toute  Teau  con- 
tenue dans  le  produit  a  été  chassée,  il  s'en  suit  que  moins  l'oxy- 
chlorure contiendra  d'eau,  plus  vite  il  en  sera  privé,  et  plus  il 
donnera  de  chlore.  C'est  pour  ce  motif  qu'on  lui  fait  subir  une 
dessiccation  préalable  qui  permet  de  réduire  la  proportion  d'eau 
aux  deux  cinquièmes  de  ce  qu'elle  est  dans  l'oxychlorure  non 
desséché. 

Au  laboratoire  où,  dans  un  tube  en  verre  de  petit  diamètre,  on 
peut  atteindre  le  rouge  en  moins  d'un  quart  d'heure,  on  obtient  à 
l'état  libre  jusqu'à  63  0/0  du  chlore  contenu  dans  l'oxychlorure 
quelle  que  soit  la  teneur  en  eau,  tandis  que  si  Ton  met  plus  long- 
temps pour  arriver  au  rouge,  cette  proportion  descend  à  moins  de 
40  0/0,  même  avec  de  l'oxychlorure  ne  contenant  plus  que  deux 
équivalents  d'eau.  Mais  industriellement  il  est  à  peu  près  impos- 
sible d'échauffer  aussi  rapidement  de  grandes  masses,  aussi 
la  dessication  préalable  devient  alors  nécessaire  pour  obtenir 
de  bons  rendements  en  chlore  libre.  De  plus,  elle  permet  de 
réduire  notablement  la  dépense  de  combustible  pour  le  chauffage 
des  fours. 

L'appareil  dans  lequel  se  fait  cette  dessication  se  compose 
essentiellement  d'un  tube  en  briques,  sorte  de  carneau  traversé  par 
un  courant  de  gaz  chauds,  dans  lequel  on  place  une  série  de 
wagonnets  formés  de  tablettes  superposées  sur  lesquelles  l'oxy- 
chlorure est  étalé  en  couches  de  six  centimètres  d'épaisseur. 

Ce  tube,  que  l'on  voit  en  coupe  transversale  [fig.  1)  et  en  coupe 
longitudinale  {fig,  2,  planche  I)  est  muni,  à  chacune  de  ses  extré- 
mités, d'une  sorte  d'écluse  qui  permet  de  faire  entrer  et  sortir  les 
wagons  sans  établir  de  communication  directe  entre  l'intérieur  du 
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tube  et  ratrnosphère.  L'écluse  d'entrée  A  est  située  à  droite,  celle 
de  .sortie  B  est  à  gauche^  Pour  introduire  un  wagon,  on  ouvre  la 
porte  a,  puis  on  la  referme  après  avoir  placé  le  wagon  dans  l'écluse. 
On  soulève  alors  les  deux  registres  c  et  d,  et  à  l'aide  d'un  refouloir 
C,  actionné  par  un  système  d'engrenages  et  une  manivelle,  soli- 
daires de  la  porte  a,  on  fait  avancer  le  wagon  placé  dans 
l'écluse. 

Ce  wagon,  après  avoir  franchi  l'espace  qui  le  sépare  du  wagon 
n*  10,  vient  appuyer  contre  celui-ci,  pousse  tout  le  train  en  avant  et 
vient  occuper  la  place  de  ce  dernier,  tandis  que  le  wagon  n*  1  s'est 
engagé  dans  l'écluse  de  sortie  B,  mais  en  restant  à  cheval  sur 
l'emplacement  du  registre  c.  Pour  l'en  retirer,  on  le  saisit  avec  le 
crochet  D  manœuvré  de  l'extérieur  et  on  le  place  dans  l'écluse  B. 
On  ferme  alors  le  registre  c,  puis  on  ouvre  la  porte  b  et  l'on  fait 
sortir  le  wagon  à  la  main. 

La  circulation  des  gaz  chauds  a  lieu  en  sens  inverse  du  mouve-* 
ment  des  wagons,  c'est-à-dire  de  gauche  à  droite.  Leur  entrée  se 
fait  par  la  tubulure  M,  et  leur  sortie  par  celle  N.  Ces  gaz  provien«^ 
nent  du  four  et  traversent  Tétuve  avant  de  se  rendre  à  la 
cheminée. 

A  leur  sortie  de  Tétuve,  les  wagons  sont  vidés  à  l'aide  d'un 
culbuteur. 

Leur  remplissage  s'opère  à  l'aide  d'un  mécanisme  spécial  qui 
étale  la  matière  en  couche  régulière  sur  chacune  des  tablettes. 

L'oxyohlomre  desséché  contient  en  moyenne  : 

M^O 28.36 

UgCl 44.55    OZ  =  88.80 

HO 21.64 

Impuretés  diverses ...         5. 45 

100.00 

La  quantité  d'eau  enlevée  par  la  dessication  est  environ  de 
62  O/o  de  celle  contenue  dans  le  produit  primitif,  et  la  perte  de 
chlore  sous  forme  de  HCl  varie  de  5  à  7  O/q  de  la  quantité  con- 
tenue dans  Toxychlorure  desséché. 

V  Djécomposition  db  l'oxychlobube.  —  Le  four  dans  lequel 
s'opère  la  décomposition  de  Toxychlorure  est  Tappareil  capital  de 
cette  fabrication,  et  c'est  à  son  parfait  fonctionnement  qu'est  due 
la  réussite  du  procédé. 
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Il  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  le  four  proprement 
dit  dans  lequel  a  lieu  la  décomposition,  et  un  appareil  mobile  qui 
sert  à  chauffer  le  four  et  n'est  autre  qu'un  brûleur  à  gaz  de  grande 
dimension.  Pendant  la  période  de  chauffage  ces  deux  parties  sont 
réunies  comme  rindiquent  les  3*  et  6*  figures  du  dessin  qui  sont 
des  coupes  verticale  et  horizontale  des  deux  appareils.  Les  quatre  • 
autres  figures  représentent  le  four  seul,  c'est-à-dire  pendant  la 
période  de  décomposition  de  Toxychlorure. 

Le  four  proprement  dit  se  compose  de  neuf  chambres  verticales 
très  étroites  qui  débouchent  par  leur  extrémité  dans  une  capacité 
commune  servant  de  chambre  de  combustion  aux  gaz  de  chauf- 
fage. 

L'extrémité  inférieure  de  chaque  chambre  se  prolonge  horizon- 
talement par  un  canal  qui  sert  au  dégagement  soit  des  gaz  brûlés 
pendant  le  chauffage,  soit  des  gaz  produits  par  la  décomposition 
pendant  que  celle-ci  s'effectue,  et  enfin  au  déchargement  de  la 
magnésie  résidu  de  la  décomposition.  Le  four  est  construit  dans 
une  enveloppe  en  tôle  parfaitement  étanche  et  solidement  armée 
afin  d'éviter  les  déformations  et  les  fissures  qui  pourraient  se 
produire  dans  les  maçonneries  sous  l'action  de  la  chaleur. 

Le  brûleur  se  compose  d'un  système  tubulaire  en  fonte  placé 
dans  une  enveloppe  en  briques  revêtue  de  tôles  et  portée  sur  des 
roues. 

Ce  système  tubulaire  est  destiné  à  chauffer  Tair  et  le  gaz  avant 
leur  entrée  dans  le  four,  en  utilisant  pour  cela  les  gaz  encore  très 
chauds  sortant  du  four.  Ces  gaz  s'échappent  par  le  bas  du  four, 
remontent  au  sommet  du  brûleur  par  une  gaine  inclinée,  et  redes- 
cendent en  circulant  autour  des  tubes  en  fonte  D.  C.  D.  puis  aban- 
donnent le  brûleur  par  trois  tuyaux  cônes,  dont  l'un  se  voit  sur  la 
3*  figure,  et  se  rendent  à  l'appareil  de  dessication  de  l'oxychlorure, 
d'où  ils  vont  enfin  à  la  cheminée.  Le  gaz  combustible  suit  une 
marche  inverse.  Il  entre  dans  le  brûleur  par  le  bas  du  tuyau  C 
qu'il  parcourt  de  bas  en  haut,  et  pénètre  dans  la  chambre  de 
combustion  du  four  par  18  tubes  en  fer.  Arrivé  là,  il  s'enflamme 
au  contact  de  l'air,  qui  s'est  échauffé  en  parcourant  les  tubes  laté- 
raux D.  D.,  dont  l'ouverture  inférieure  communique  librement 
avec  l'atmosphère. 

Les  gaz  de  chauffage  sont  produits  par  des  gazogènes  placés  en 
dehors  de  l'atelier  des  fours,  et  sont  refoulés  vers  ceux-ci  par  un 
ventilateur.  Ils  arrivent  au  brûleur  par  le  tuyau  0  que  l'on  voit  sur 
la  2*  figure. 
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Lorsque  les  chambres  ont  atteint  la  température  convenable  on 
ferme  la  vanne  d'arrivée  du  gaz,  on  défait  le  joint  qui  unit  le 
brûleur  au  tuyau  0,  et  Ton  éloigne  le  brûleur  à  Taide  d'un  truc 
gur  lequel  il  repose.  On  manœuvre  alors  rapidement  les  portes  I,  I 
qui  viennent  s'appliquer  sur  les  ouvertures  laissées  libres  par  le 
retrait  du  brûleur,  et  ferment  complètement  le  four.  La  porte 
inférieure  est  assujétie  par  des  serre-joints  à  vis,  puis  on  procède 
immédiatement  au  chargement  de  Toxychlorure  dans  les  cham- 
bres. Ce  chargement  se  fait  par  l'ouverture  supérieure  à  l'aide 
d'une  grande  trémie  V  placée  au-dessus,  et  dont  le  fond  est  formé 
de  deux  parois  inclinées,  mobiles  sur  charnières,  que  l'on  écarte 
en  môme  temps,  après  que  la  porte  H  a  été  soulevée  et  remplacée 
par  la  petite  trémie  G. 

L'oxychlorure,  dont  la  trémie  V  a  été  préalablement  remplie, 
s'écoule  alors  en  nappe  d'une  épaisseur  de  dix  centimètres  environ 
et  en  quelques  instants  les  neuf  chambres  sont  chargées.  On  ferme 
ensuite  la  porte  H  et  on  fait  immédiatement  circuler  l'air  à  travers 
la  matière.  Cet  air  entre  par  les  joints  des  deux  portes  supérieures 
qui  ne.  ferment  pas  hermétiquement,  et  il  sort  chargé  de  vapeur 
d'eau,  d'acide  chlorydrique  et  de  chlore  par  la  porte  inférieure, 
qui  est  évidée  du  côté  du  four  de  manière  à  former  un  canal  par 
lequel  les  gaz  puissent  passer.  Elle  est  en  outre  munie  d'une  tubu- 
lure qui  la  relie  avec  le  tuyau  M,  lequel  conduit  les  gaz  aux  appa- 
reils de  condensation.  Ces  derniers  sont  suivis  d'un  aspirateur  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

Quand  la  décomposition  de  l'oxychlorure  chargé  dans  les  cham- 
bres du  four  est  achevée,  sinon  complètement,  au  moins  jusqu'au 
point  où  il  est  pratiquement  convenable  de  la  pousser,  on  arrête  la 
circulation  de  l'air.  On  ouvre  alors  la  porte  inférieure  et  à  l'aide 
d'un  rable  convenable  on  extrait  par  cette  ouverture  le  résidu  de 
magnésie  qui  se  trouve  dans  chaque  chambre.  Lorsque  celles-ci  ont 
été  ainsi  vidées  on  ramène  le  brûleur  pour  procéder  à  un  nouveau 
chauffage  du  four,  et  après  ce  chauffage,  faire  une  nouvelle  opé- 
ration comme  celle  qui  vient  d'être  décrite. 

Le  brûleur  B  est,  comme  cela  a  été  dit  déjà,  monté  sur  des  roues. 
De  plus,  quand  il  fonctionne  ces  roues  portent  sur  un  truc  placé 
devant  le  four.  A  l'aide  de  ce  truc  on  peut  éloigner  du  four  le  brû- 
leur et  en  amener  les  roues  en  face  de  rails  pour  lesquels  on  le 
fait  aller  sur  un  autre  truc  semblable  installé  devant  un  second 
four.  Le  travail  est  dirigé  de  telle  sorte,  que,  pendant  que  la 
décomposition  de  Toxychlorure  s'effectue  dans  l'un  de  ces  fours, 
le  brûleur  opère  le  chauffage  de  Tautre  four. 


Digitized  by 


Google 


200  WELDON-PÉCHINEY. 


5*  Condensation  de  HC^.  —  On  a  vu  que  les  produits  gazeux  de 
la  décomposition  de  roxychlorure  de  magnésium  sont  composés 
d'un  mélange  de  vapeur  d'eau,  de  gaz  HC^  et  de  chlore,  avec  un 
excès  d'air  et  tout  l'azote  contenu  dans  ce  dernier.  Pour  pouvoir 
utiliser  le  chlore,  soit  à  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux,  soit  b 
celle  des  chlorates,  il  faut  d'abord  le  séparer  de  la  vapeur  d'eau 
et  de  l'acide  chlorydrique.  On  y  arrive  par  le  refroidissement  des 
gaz  et  leur  lavage  avec  de  l'eau.  Cette  opération  se  fait  à  l'aide  d'un 
appareil  composé  de  trois  parties  que  les  gaz  parcourent  succes- 
sivement : 

!•*  Un  réfrigérant  à  tubes  de  verre  ; 
2"  Une  série  de  bonbonnes  en  grès  ; 
3**  Une  tour  ordinaire  de  lavage  des  gaz. 

Le  réfrigérant,  qui  vient  immédiatement  après  le  four,  se  com- 
pose d'une  tour  construite  en  pierre  inattaquable  aux  acides,  de 
section  rectangulaire,  dont  deux  faces  opposées,  A  et  B,  sont  per- 
cées de  trous  disposés  en  quinconce  et  destinés  à  donner  passage 
aux  tubes  en  verre  c,  c,  c  etc.  Chacun  de  ces  tubes  est  relié  du 
côté  A  aux  tuyaux  T,  T,  etc.  adducteurs  d'eau  froide,  à  l'aide  d'un 
tuyau  en  caoutchouc  c?  et  d'un  robinet  g.  Ce  robinet^  sert  à  régler 
la  quantité  d'eau  fournie  à  chaque  tube,  et  au  besoin  à  la  suppri- 
mer si,  accidentellement,  un  tube  vient  à  casser. 

L'extrémité  opposée  du  tube  de  verre  est  également  munie  d'un 
tube  en  caoutchouc  d"  par  lequel  l'eau,  après  s'être  échauffée,  se 
déverse  dans  la  gouttière  m,  et  de  là  dans  les  colonnes  creus«s  M. 

Il  est  nécessaire  pour  éviter  la  rupture  des  tubes  qu'ils  soient 
toujours  entièrement  remplis  d'eau.  Ce  résultat  est  atteint  en  les 
inclinant  légèrement  du  côté  de  l'arrivée  de  l'eau. 

La  jonction  des  tubes  avec  les  parois  en  pierre  se  fait,  du  côté  A 
avec  une  bague  en  caoutchouc,  et  du  côté  opposé  avec  un  mastic 
inattaquable  par  les  acides. 

Les  gaz  entrent  par  l'ouverture  P  pratiquée  dans  le  haut  de  la 
tour  et  en  sortent  par  le  bas. 

L'acide  chlorydrique  qui  se  condense  dans  cet  appareil  s'écoule 
par  le  trou  S. 

La  rupture  accidentelle  d'un  tube  n'interrompt  pas  le  fonction- 
nement de  l'appareil. 

Lorsqu'il  s'en  produit  une,  ce  qui  est  très  rare,  on  est  immédia- 
tement averti  par  le  bruit  que  fait  l'air  en  rentrant  dans  la  tour  où 
existe  un  vide  relatif.  Dans  ce  cas  on  ferme  le  robinet  d'arrivée  de 
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Teau  dans  ce  tube,  et  on  bouche  l'extrémité  opposée  avec  un  tam- 
pon. On  le  change  ensuite  en  temps  opportun. 

Le  réfrigérant  qui  fonctionne  à  Salindres  est  composé  de  180  tu- 
bes de  i*  50  de  longueur  utile,  lesquels  représentent  une  surface 
de  refroidissement  de  27  mètres  carrés.  Il  est  plus  puissant  de  un 
tiers  au  moins  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  le  travail  qu'il  a  à 
effectuer.  Après  le  réfrigérant,  les  gaz  entièrement  refroidis,  par- 
courent une  série  de  36  bonbonnes  semblables  à  celles  employées 
pour  la  condensation  de  l'acide  chlorydrique  des  fours  à  sulfate, 
puis  traversent  de  bas  en  haut  une  tour  à  coke  de  7*  de  hauteur 
constamment  arrosée  par  une  petite  quantité  d'eau.  L'acide  faible 
sortant  de  cette  tour  traverse  ensuite  les  bonbonnes  où  il  s'en- 
richit, et  s'écoule  par  l'extrémité  opposée  en  se  mélangeant  à  celui 
du  réfrigérant.  Il  possède  alors  la  concentration  nécessaire  pour  les 
emplois  habituels  de  ce  produit. 

Quant  aux  gaz,  lorsqu'ils  abandonnent  la  tour  à  coke,  ils  sont 
entièrement  dépouillés  de  HC/  et  sont  utilisés  pour  la  fabrication 
du  chlorate  de  potasse. 

La  circulation  des  gaz  dans  le  four  et  dans  les  appareils  de  con- 
densation est  produite  par  un  aspirateur  placé  après  la  tour  à  coke, 
et  qui  les  refoule  ensuite  dans  les  appareils  où  ils  sont  utilisés. 

Cet  aspirateur  est  formé  de  deux  cloches  en  plomb  plongeant 
dans  des  cuves  pleines  d'une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de 
calcium.  On  emploie  cette  dissolution  au  lieu  d'eau  parce  que  le 
chlore  y  est  à  peu  près  insoluble.  Ces  cloches  sont  animées  d'un 
mouvement  vertical  alternatif,  de  telle  sorte  que  l'une  aspire  tan- 
dis que  l'autre  refoule.  A  cet  effet  elles  sont  suspendues  aux  deux 
extrémités  d'un  balancier,  dont  les  oscillations  sont  produites  par 
une  bielle  et  une  manivelle.  Sur  les  tuyaux  d'aspiration  et  de  refou- 
lement sont  placés  des  clapets  en  caoutchouc  qui  sont  ouverts  et 
fermés  mécaniquement,  parce  que  la  pression  des  gaz  ne  serait 
pas  suffisante  pour  les  mouvoir.  La  composition  des  gaz  sortant 
du  four  est  très  variable  pendant  la  durée  d'une  opération.  Au 
début  ils  contiennent  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau  beau- 
coup d'HC/  et  très  peu  de  chlore,  mais  bientôt  la  vapeur  d'eau 
diminue  tandis  que  la  quantité  de  chlore  augmente  graduellement. 
Ce  n'est  qu'une  heure  environ  après  le  moment  ou  l'oxychlorure  a 
été  introduit  dans  le  four  que  la  richesse  en  chlore  atteint  son 
maximun.  Elle  est  alors  de  7  à  8  p.  0/0  en  volume. 

Elle  se  maintient  ainsi  pendant  près  d'une  heure,  puis  diminue 
insensiblement  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  où  elle  n'est  plus  que 
de  1,50  à  2  0/0. 
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La  durée  totale  d'une  opération  est  de  six  heures,  sur  lesquelles 
près  de  trente  minutes  sont  employées  pour  retirer  la  magnésie 
du  four,  changer  le  brûleur  de  place  et  opérer  la  charge.  On  fait 
donc  quatre  opérations  par  vingt-quatre  heures.  Chacune  d'elle 
produit  180  à  190  kil.  de  chlore  et  environ  530  kil.  d'acide  chlory- 
drique  à  20'*B.  La  production  du  chlore  à  Salindres,  par  le.  nouveau 
procédé,  est  donc  actuellement  de  750  kil.  par  jour,  ce  qui  corres- 
pond à  deux  tonnes  de  chlorure  de  chaux.  D'après  les  chiffres 
ci-dessus  on  voit  que  la  proportion  entre  le  chlore  dégagé  à  Tétat 
de  chlore  libre,  et  celui  à  Tétat  d'acide  chlorydrique,  est  de  53  de 
Cl  libre  pour  47  de  Cl  à  l'état  de  HC/, 

L'installation  actuelle  de  Salindres  a  été  faite  en  prévision  d'une 
production  de  1,000  kil.  de  chlore  par  jour,  tandis  qu'elle  n'est 
que  de  750  kil.  Cette  différence  est  due  à  ce  que  les  moyens  de 
chauffage  des  fours  se  sont  trouvés  insuffisants  pour  les  amener 
assez  rapidement  à  la  température  nécessaire,  de  sorte  que  Ton  ne 
peut  faire  que  quatre  opérations  par  vingt-quatre  heures  au  lieu 
de  six  que  l'on  avait  pensé  pouvoir  effectuer.  Mais  il  ne  paraît  pas 
douteux  que  lorsque  les  modifications  que  l'expérience  a  indiquées 
seront  faites  on  ne  puisse  atteindre  la  production  de  1,000  kil.  de 
chlore  par  jour. 

Prix  de  revient.  —  Si  on  laisse  de  côté  la  valeur  de  la  matière 
première  de  laquelle  le  chlore  est  extrait  (acide  chlorydrique  ou 
chlorure  de  magnésium  naturel),  le  prix  de  revient  actuel  du 
chlore  par  le  procédé  Weldon-Péchiney  est  de  209  francs  la  tonne. 
Mais  c'est  là  un  prix  de  revient  tout  à  fait  transitoire  car  il 
s'applique  à  une  production  de  750  kil.  seulement  par  jour,  pour 
laquelle  la  main-d'œuvre  acquiert  une  importance  très  exagérée. 
Lorsque  la  production  sera  plus  considérable  et  que  les  amélio- 
rations indiquées  par  la  pratique  auront  été  faites,  il  n'est  pas 
douteux  que  les  frais  diminueront  proportionnellement,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  toutes  les  industries  où  les  machines  jouent  le 
rôle  principal.  Ainsi  M.  Péchiney  estime  que  pour  une  production 
de  6,000  kil.  de  chlore  par  jour,  les  frais  de  fabrication  seront  à 
Salindres  de  118  fr.  la  tonne,  lesquels  se  décomposent  ainsi  : 

Charbon,  4.000k.  à  12  fr 48fr.00 

Main-d'œuvre 45      00 

Entretien 20      00 

Perte  de  magnésie 5      00 

llSfr.OO 
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Avec  Tancien  procédé  Weldon  le  coût  de  la  transformation  de 
UCl  en  Cl  est  seulement  de  97  fr.  par  tonne  de  chlore  produit.  Au 
point  de  vue  des  seuls  frais  de  transformation,  le  nouveau  procédé 
serait  donc  moins  avantageux  que  l'ancien.  Mais  si  Ton  tient 
compte  de  la  valeur  de  Tacide  chlorydrique,  les  choses  changent 
d'aspect  et  le  nouveau  procédé  devient  notablement  plus  écono- 
mique. En  effet,  si  Ton  admet  que  l'acide  chlorydrique  vaut  20  fr. 
la  tonne,  évaluation  plutôt  au-dessous  qu'au-dessus  de  la  vérité, 
on  trouve  que  le  chlore  produit  par  l'ancien  Weldon  coûte  par 
1,000  kil. 

Frais  de  fabrication 97  fr.  00 

11 .  000  k .  acide  chlorydri  que 220      00 

Prix  de  revient  total 317  fr.  00 


B 


Tandis  que  par  le  nouveau  procédé  il  coûtera  : 

Frais  de  fabrication 118  fr.OO 

4.000  k.  acide  chlorydrique  à  20  fr. ..        80      00 

Prix  de  revient  total 198  fr.OO 


Soit  une  économie  de  1 19  fr.  ou  de  37  0/0  en  faveur  du  procédé 
Weldon-Péchiney. 

En  Angleterre,  où  le  charbon  ne  coûte  que  6  fr.  la  tonne,  l'éco- 
nomie dépasserait  44  0/0. 

Mais  ce  n'est  pas  pour  le  traitement  de  l'acide  chlorydrique  pro- 
duit par  les  usines  Leblanc  que  ce  procédé  sera  le  plus  avan- 
tageux. En  effet,  il  est  surtout  destiné  à  permettre  de  tirer  parti 
du  chlorure  de  magnésium  naturel,  résidu  sans  valeur  de  la  fabri- 
cation du  chlorure  de  potassium. 

Ainsi  au  SaUn  de  Giraud,  qui  appartient  à  MM.  Péchiney  etC'% 
on  rejette  à  la  mer,  sous  forme  de  dissolution  saturée,  une  quan- 
tité de  chlorure  de  magnésium  qui  est  plus  que  suffisante  pour 
fabriquer  7  à  8,000  tonnes  de  chlorure  de  chaux  par  an.  A  Stassfurt 
le  chlorure  de  magnésium  jeté  dans  la  rivière  représente  une 
quantité  de  chlore  supérieure  à  celle  qui  est  consommée  dans  le 
monde  entier.  Enfin  le  procédé  à  la  magnésie  permettra  aux  fabri- 
cants de  soude  à  l'ammoniaque  de  produire  également  du  chlore. 
Il  suffira  pour  cela  de  remplacer  la  chaux  par  la  magnésie  pour 
la  régénération  de  l'ammoniaque.  Cette  substitution  présente  il  est 


Digitized  by 


Google 


204  WBLDON-PÉOHINBY. 


vrai  quelques  difficultés,  et  exigera  quelques  modifications  dans 
les  appareils,  mais  néanmoins  il  n'est  pas  douteux  qu'elle  ne 
doive  être  très  avantageuse  pour  les  fabricants  qui  l'adopteront. 
Il  est  donc  probable  que  le  procédé  Weldon-Péchiney  prendra 
bientôt  un  grand  développement^  dont  la  conséquence  sera  un 
abaissement  du  prix  de  tous  les  produits  dérivés  du  chlore. 

Il  ne  nous  reste  plus  en  terminant  qu'à  remercier  M.  A*  R. 
Péchiney  pour  les  notes  et  les  dessins  qu'ils  ont  bien  voulu  nous 
fournir  avec  leur  obligeance  accoutumée,  et  nous  croirions  être 
injuste  en  ne  pas  rappelant  ce  qu'il  a  fallu  de  courage,  de  ti^avail^ 
et  de  persévérance  à  M.  A.  R.  Péchiney  et  à  son  collaborateur 
M.  J.  Boulouvard  pour  amener  à  un  résultat  industriel  la  réaction 
de  laboratoire  découverte  par  M.  Weldon. 
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Le  verre  est  connu  depuis  les  temps  les  plus  reculés. 

La  tradition  en  attribue  l'invention  aux  peuples  habitant  les 
régions  de  la  Méditerranée. 

Depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  recherches  des 
Savants  français  dans  les  hypogées  de  la  vallée  du  Nil  ont  en  eflet 
enrïchi  noâ  musées  de  vases  et  d'ornements  en  verre,  aux  formes 
les  plus  variées,  ainsi  que  de  peintures  descriptives  qui  témoi- 
gnent de  la  perfection  des  procédés  pratiqués  par  les  Egyptiens 
vingt  à  trente  siècles  avant  notre  ère. 

De  l'Egypte,  l'art  de  la  verrerie  fut  transporté  à  Rome  où  il 
produisit  des  pièces  remarquables  au  triple  point  de  vue  de  la 
beauté  de  la  matière,  de  l'élégance  de  la  forme  et  du  fini  du  travail. 

Le  vasé  dit  de  Portland  et  le  vase  du  musée  de  Naples  provo- 
quent plus  particulièrement  l'admiration  au  milieu  des  nombreux 
spécimens  de  l'art  antique  mis  au  jour  par  les  fouilles  dé  Pompéi. 

En  transportant  à  Cônstantinople  le  siège  de  l'Empire,  Constan- 
tin fit  de  la  nouvelle  capitale  un  milieu  intellectuel,  où  les  arts 
cultivés  à  Rome  prirent  un  essor  nouveau,  et  se  conservèrent 
comme  en  un  sanctuaire^  durant  tout  le  Moyen-Age. 

C'est  vers  le  milieu  de  cette  période  que  Venise,  emprunta  à 
Bysance  ses  procédés  de  fabrication  du  verre. 

Jusqu'alors,  le  verre  avait  servi  seulement  à  la  confection  de 
vases,  de  fioles  et  de  menus  objets  :  les  ouvriers  Vénitiens  réussi- 
rent à  l'obtenir  en  feuilles  planes,  ou  vitres^  qui  ont  permis  de 
clore  les  ouvertures  des  habitations,  et  de  fabriquer  ces  miroirs 
éclatants,  qui  sont  l'ornement  et  la  gaieté  de  nos  demeures. 

Venise  réussit  à  conserver  le  secret  et  le  profit  de  ces  décou- 
vertes jusqu'à  la  fin  du  XVIP  siècle» 

La  République  veillait,  en  effet,  avec  un  soin  jaloux  sur  les  indus- 
tries qui  lui  apparaissaient  comme  les  éléments  de  sa  richesse  et 
de  sa  force  ;  des  lois  draconiennes  allaient  jusqu'à  punir  de  mort 
l'ouvrier  qui  emportait  à  l'Etranger  les  secrets  de  son  métier. 

Aussi  lorsque  le  grand  Colbert  voulut  doter  la  France  de  deux 
industries  qui  faisaient  la  gloire  de  Venise,  celle  des  dentelles^ 
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et  celle  des  glaces  de  miroirs,  il  eut  besoin,  pour  se  procurer  les 
ouvriers  nécessaires,  de  faire  appel  à  toute  Thabileté  de  François 
de  Bonzi,  évoque  de  Béziers,  ambassadeur  de  Louis  XIV  auprès 
de  la  République. 

En  octobre  1665,  Louis  XIV  accorda  les  lettres  patentes  qui 
assuraient  à  la  Compagnie  organisée  par  Colbert  le  privilège 
d'établir  une  manufacture  de  glaces  de  miroirs  par  des  ouvriers 
de   Venise, 

La  Manufacture ,  installée  à  Paris  sur  les  terrains  occupés 
aujourd'hui  par  la  caserne  de  la  rue  de  Reuilly,  eut  des  commen- 
cements difficiles,  par  suite  des  exigences  des  ouvriers  amenés  de 
Venise,  Ceux-ci,  au  dire  des  archives  de  l'époque,  a  ne  voulaient 
rien  enseigner  aux  Français  »,  et  la  marche  du  travail  dépendait 
«  non-seulement  de  leur  caprice,  mais  encore  de  leur  vie  et  môme 
«  de  leur  santé.  » 

L'obligation  de  renoncer  à  leurs  services  fut  du  reste  un  bonheur 
pour  l'avenir  de  l'industrie  naissante  :  ces  difficultés,  en  excitant 
l'esprit  de  recherches,  furent  l'occasion  d'une  invention  considé- 
rable qui  a  transformé  le  travail  du  verre. 

Les  Vénitiens,  comme  leurs  devanciers,  ouvriers  de  Rome,  ou 
de  la  vallée  du  Nil,  ne  connaissaient,  en  effet,  pour  le  travail  du 
verre,  qu'un  procédé,  celui  du  soufflage. 

A  l'extrémité  d'une  canne  creuse  et  métallique,  l'ouvrier  cueille 
une  certaine  quantité  de  verre  dans  le  creuset  où  la  matière  vitri- 
fiable  est  en  fusion  ;  par  l'autre  extrémité  de  la  canne,  il  insuffle 
de  l'air,  gonfle  la  paraison,  et  lui  donne  les  dimensions  et  la  forme 
convenables. 

Ce  procédé,  où  la  force  est  demandée  au  souffle  de  l'homme,  et 
où  l'outil  se  réduit  à  un  tube,  est  encore  aujourd'hui  celui  du  fabri- 
cant de  verre  à  vitres,  comme  il  était  celui  des  Vénitiens  dans  la 
préparation  des  cylindres  dont  le  développement  ou  étendage 
donnait  les  feuilles  planes  destinées  à  la  fabrication  des  glaces. 

Mais  la  quantité  de  verre,  qui  pouvait  être  cueillie  et  travaillée 
à  l'extrémité  de  cette  canne,  était  limitée  à  la  force  des  bras  de 
l'homme,  à  la  puissance  de  ses  poumons,  aux  difficultés  des  manu- 
tentions :  s'en  tenir  à  ce  mode  d'opérer,  c'était  borner  le  dévelop- 
pement de  l'industrie  des  glaces. 

C'est  à  un  Français,  Louis  Lucas  de  Nehou,  d'une  famille  de 
gentilshommes  verriers  qui  exploitait  la  verrerie  de  Tour-la- Ville, 
près  de  Cherbourg,  que  revient  la  gloire  d'avoir  inventé  le  procédé 
uniquement  en  usage  aujourd'hui  pour  la  fabrication  des  glaces^ 
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procédé  qui  a  reçu  le  nom  de  coulage  des  glaces,  et  grâce  auquel 
les  glaces  peuvent  atteindre  des  dimensions  superficielles  qui 
n'ont  de  limite  que  la  difficulté  de  les  transporter. 

Associé,  dès  sa  jeunesse,  parr  son  oncle  Richard  de  Nehou  (mort 
en  1675),  aux  essais  de  fabrication  des  glaces  de  la  verrerie  de 
Tour-la-Ville,  Louis  Lucas  de  Nehou  était  arrivé,  en  1689,  à 
rendre  pratique  le  procédé  du  coulage,  si  bien  que,  en  Tannée 
1691,  il  faisait  présenter  à  Louis  XIV  quatre  grandes  et  belles 
glaces  qui  affirmaient  la  valeur  de  son  invention. 

Afin  d'exploiter  celle-ci  dans  des  conditions  économiques,  Lucas 
de  Nehou  décida  la  Compagnie  des  glaces  à  installer  son  industrie 
à  Saint-Gobain,  à  une  trentaine  de  lieues  de  Paris,  au  milieu  de 
grandes  forêts  qui  devaient  fournir  le  combustibte,  et  à  trois 
heures  de  la  rivière  d'Oise  (Channy)  qui  devait  servir  au  transport 
des  glaces  brutes  à  Paris. 

C'est  dans  ce  donjon,  ancien  fief  des  sires  de  Coucy,  dont  Fran- 
çois !•*  et  Henri  IV  avaient  fait  un  rendez-vous  de  chasse,  que, 
depuis  deux  cents  ans,  s'est  développée  la  puissante  industrie 
créée  par  Lucas  de  Nehou. 

Caractère  inquiet,  prenant  ombrage  de  tout  et  de  tous,  comme  il 
arrive  aux  inventeurs  dont  une  idée  obsède  le  cerveau,  Lucas  de 
Nehou  eut  quelque  peine  à  s'entendre  avec  les  personnages  de 
son  entourage  :  néanmoins,  après  avoir  abandonné  la  Manufac- 
ture à  deux  reprises,  il  y  rentra  en  1711,  pour  ne  plus  la  quitter, 
se  consacrant  à  l'amélioration  des  procédés  et  à  la  formation  d'un 
personnel  habile. 

Louis  Lucas  de  Nehou  mourut  en  1728  :  il  est  enterré  dans  le 
chœur  de  l'église  de  Saint-Gobain. 

Mais  son  génie  n'a  point  cessé  d'inspirer  ses  successeurs  : 
M.  Augustin  Cochin  en  donne  le  témoignage  dans  sa  monographie 
de  la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobain  (1665-1865),  qui  est 
l'historique  plein  d'attraits  de  l'industrie  des  glaces,  depuis  le  jour 
où  le  Privilège  la  fit  naître,  jusqu'à  l'époque  actuelle  où  la  libre 
concurrence  ne  cesse  de  la  grandir. 

La  fabrication  des  glaces  n'est  plus  en  effet  une  industrie  mysté- 
térieuse  ;  analysée  à  la  fin  du  xvra*  siècle ,  dans  V Encyclopédie^ 
elle  a  été  décrite,  dans  divers  traités,  au  cours  de  ces  dernières 
années  ;  il  nous  suffira  de  rappeler  ici  les  principes  sur  lesquels 
elle  repose. 

Tout  d'abord,  le  verre  servant  à  la  fabrication  des  glaces  doit 
offrir  une  régularité  de  composition  qui  assure  la  constance  dans 
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les  propriétés  optiques  du  produit,  Tabsence  de  coloration  indis- 
pensable à  la  parfaite  transparence  et  à  la  netteté  des  images,  et 
enfin  la  résistance  aux  intempéries. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  est  intéressant  de  comparer,  d'après 
le  tableau  ci-après,  la  composition  des  verres  différents  qui  se 
rencontrent  couramment  dans  le  commerce. 


PROVENANCE 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

Per 

XYOE  D 
MlO- 

ganèse 

Plomb 

1 

Glaces  de  8*-Gobaiû. 

72.10 

15.70 

12  20 

» 

» 

J> 

j> 

» 

2.488 

Verre  à  vitres 

69.75 

13.31 

15.22 

D 

» 

1  82 

» 

» 

2.642 

Verre  à  bouteilles... 

62.56 

20.47 

4.73 

0.94 

5  41 

4.42 

1.34 

» 

2.738 

Verre  de  Bohème. . . 

71.60 

10.00 

9 

11.00 

2.3a 

2.20 

3.90 

0.20 

2.396 

Crown  anglais 

62.80 

12.50 

» 

22.10 

» 

2.60 

» 

9 

2.487 

Cristal 

56.00 
42.50 

2.60 
0.50 

1 

8  90 
11.17 

9 

9 

1.80 

9 

32.50 
43.50 

3  225 

Plint-Qlass 

S.600 

Ce  tableau  fait  ressortir  la  simplicité  de  la  composition  du  verre 
à  glaces  de  Saint-^îobain,  réduite  à  trois  matières  seulement,  qui 
sont  la  ailtce,  la  chaux  et  la  soude,  en  des  proportions  invariables, 
fixées  par  une  longue  expérience. 

Cette  composition  suppose  des  matières  de  premier  choix,  d'une 
extrême  pureté,  et  tout  particulièrement  exemptes  de  fer.       • 

La  ailicCy  sous  forme  de  sable  pur,  existe  en  amas  considérables 
dans  le  bassin  Parisien,  et  particulièrement  dans  la  région  de 
Fontainebleau  :  elle  est  employée  sans  préparation. 

La  chaux  est  fournie  par  le  calcaire  carbonifère  dont  la  forma- 
tion géologique  est  si  importante  en  Belgique  et  dans  les  dépar- 
tements du  nord  de  la  France.  Ce  calcaire,  convenablement  broyé, 
est  mélangé  directement  aux  autres  matières. 

La  soudey  seul  des  trois  éléments,  est  le  produit  d'une  fabri- 
cation auxiliaire. 

Jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  la  soude  était  extraite  des  cen- 
dres de  certains  varechs  ;  la  découverte  de  l'illustre  Leblanc  a 
permis  de  l'emprunter  au  sel  marin  transformé  successivement 
en  sulfate  et  en  carbonate  de  soude. 


Digitized  by 


Google 


LE  VERRE  COULÉ.  209 


Mais,  depuis  environ  35  ans,  le  sulfate  de  soude  a  été  substitué 
au  carbonate,  et  c'est  dans  le  creuset  lui-raôme  que  s'opère  la 
transformation  en  soude. 

Cette  simplification  s*est  traduite  par  une  économie  importante 
dans  le  prix  de  revient  du  verre  :  presqqe  toutes  les  branches  de 
la  verrerie  en  ont  tiré  profit. 

Elle  est  le  résultat  des  recherches  d'un  savant  chimiste, 
M.  Pelouze,  administrateur  de  la  Compagnie  de  Saint-Gobain, 
secondé  par  Thabileté  technique  de  son  gendre,  M.  Hector  Biver, 
alors  Directeur  de  la  Manufacture  de  Saint-Gobain,  aujourd'hui 
Administrateur  de  cette  Compagnie. 

Le  mélange  intime  des  trois  substances,  sable,  calcaire  et  sul- 
fate de  soude,  avec  addition  d'une  petite  quantité  de  charbon, 
constitue  la  composition  vitrifiable,  qui  se  charge  dans  des  potê, 
ou  creusets,  en  terre  réfractaire,  où  la  fusion  des  matières  devra 
s'opérer. 

Le  creuset  joue  un  rôle  fort  important  dans  la  fabrication  :  de 
sa  façon  de  se  comporter  dépend  la  qualité  des  glaces. 

Il  doit  résister  à  la  fois,  à  Tattaque  des  matières  vitriflables, 
aux  brusques  changements  de  température ,  et  aux  plus  hautes 
températures. 

Ce  sont  les  hautes  températures,  en  effet,  qui  permettent  d'obtenir 
du  beau  verre,  du  verre  affiné.  Le  verrier  habile  met  sa  science  à 
les  atteindre  :  son  souci  constant  est  donc  d'augmenter  la  résis- 
tance de  ses  creusets. 

La  France  et  la  Belgique  sont  particulièrement  riches  en  dépôts 
de  terres  réfractaires  :  ceux-ci  se  rencontrent  surtout  à  la  partie 
supérieure  des  terrains  crétacés. 

Dans  notre  pays,  il  nous  suffira  de  rappeler  les  gisements  de 
Forges-les-Eaux ,  en  Normandie ,  ceux  des  environs  de  Reims, 
en  Champagne ,  et  ceux  de  Bollène ,  dans  le  département  de 
Vaucluse. 

Le  tableau  suivant  indique  la  composition  chimique  de  deux 
argiles,  Tune,  de  provenance  française,  dite  argile  grasse,  et 
l'autre  de  provenance  belge,  dite  argile  maigre;  leur  mélange 
donne  de  bons  résultats. 
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PROVENANCE 

SiUca 

Alumiiie 

Peroxyde 
de  fer 

Chaux 

Magnésie 

Alcali 

Ban 
combinée 

Forfçes-les-Eaux . 
Andenne 

61.62 
75.09 

28.30 
17.23 

1.36 
1.57 

0.55 
0.56 

> 

traces 

» 

2.27 
5.55 

Le  mélange  est  dégraissé  en  môme  temps  avec  des  matériaux 
ayant  déjà  subi  l'action  d'une  haute  température,  soit  argile 
maigre  calcinée,  soit  débris  de  vieux  creusets. 

Ensuite,  convenablement  additionné  d'eau,  il  est  marché  par 
l'action  des  pieds  de  l'homme,  ou  soumis  à  l'étirage  du  laminoir  ; 
après  quoi,  il  est  abandonné  au  pourrissage  dans  une  cave,  durant 
quelques  mois. 

L'argile,  en  pastons  très  fermes,  est  alors  livrée  à  l'ouvrier 
potier,  qui  façonne  le  fond  et  les  parois  du  creuset,  soit  à  la  main, 
soit  en  s'aidant  d'un  moule  en  bois.  Il  forme  ainsi  une  cuvette, 
à  section  elliptique,  d'une  épaisseur  de  8  à  10  centimètres,  d'une 
profondeur  de  0,60  à  0,80,  dont  le  poids  atteint  400  à  500  kilog., 
pour  une  capacité  de  250  à  300  litres. 

Le  pot  ainsi  terminé,  séjourne  pendant  un  certain  nombre  de 
mois  dans  des  chambres  de  dessiccation  ,  d'où  il  sort  pour  aller 
subir  une  véritable  cuisson  dans  les  fours  spéciaux,  ou  arches, 
qui  doivent  pourvoir  chaque  jour  au  remplacement  des  pots  mis 
hors  de  service  par  le  travail  des  fours. 

Le  four  constitue  le  laboratoire  où  les  creusets  sont  soumis  à  la 
température  convenable  pour  mettre  en  fusion  la  matière  vitri- 
fiable  et  produire  dans  sa  masse  les  réactions  qui  doivent  contri- 
buer à  la  qualité  du  verre. 

Jusque  vers  le  milieu  de  ce  siècle ,  le  chauffage  des  fours  se 
faisait  au  bois  ;  à  ce  combustible,  qui  devenait  rare  et  coûteux, 
M.  Hector  Biver  réussit  à  substituer  la  houille  :  cet  important 
perfectionnement  réduisait  notablement  le  prix  de  revient  des 
glaces,  sans  diminuer  leur  qualité. 

Cependant  le  service  des  vastes  grilles,  placées  au  milieu  du 
four,  sur  lesquelles  le  combustible  était  chargé,  ne  se  faisait  pas 
sans  difficultés  ;  on  avait  également  à  compter  avec  les  cendres 
que  le  courant  gazeux  pouvait  soulever  et  porter  jusque  dans  les 
pots  :  aussi  n'eût-on  aucune  hésitation,  vers  1860,  à  faire  l'essai 
des  fours  chauffés  au  gaz,  avec  régénérateurs,  inventés  par  les 
frères  Siemens. 
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Les  résultats  ont  été  ce  que  Ton  pouvait  attendre  :  séparation  du 
foyer  d'avec  la  chambre  de  fusion  ;  facilité  d'éviter  la  fumée  et  de 
régler  la  flamme  suivant  la  période  des  réactions  ;  possibilité 
d'élever  la  température  jusqu'à  la  limite  de  résistance  des  creusets, 
et  enfin  très  notable  économie  de  combustible. 

Les  fours  des  glaceries,  chauffés  suivant  ce  système,  forment  de 
grandes  chambres  voûtées,  de  3  à  4  mètres  de  large,  sur  10  à 
15  mètres  de  long,  et  hautes  de  1  mètre  50  à  2  mètres  ;  elles  peuvent 
contenir  depuis  10  jusqu'à  30  creusets,  pour  une  production 
variant  de  6,000  à  18,000  kil.  de  verre  par  24  heures. 

Des  portes  sont  ménagées  sur  les  façades  et  sur  les  pignons  du 
four  ;  elles  permettent  l'entrée  et  la  sortie  des  creusets,  et  se  fer- 
ment avec  de  grandes  dalles  en  terre  réfractaire. 

De  larges  orifices,  ouverts  à  chaque  extrémité  dans  la  sole  du 
four,  règlent  l'arrivée  et  la  sortie  des  gaz. 

Le  combustible  gazeux  et  l'air,  chauffés  préalablement  èrla  tem- 
pérature de  1,500"  à  1,800%  dans  les  régénérateurs,  débouchent 
ensemble  par  une  extrémité,  se  combinent,  remplissant  de  flammes 
la  capacité  du  four,  et  vont  s'échapper  par  l'autre  extrémité. 

Un  système  simple  de  valves  et  de  clapets  permet  de  changer  à 
volonté  le  sens  de  la  marche  des  gaz  dans  le  four  :  en  renversant 
cette  marche  de  demi-heure  en  demi-heure,  par  exemple,  on 
arrive  à  régulariser  la  température  dans  toutes  les  parties  du  four. 

Nous  ne  croyons  pas  utile  de  nous  arrêter  ici  sur  la  disposition 
des  gazogènes,  des  conduits  à  gaz  et  des  régénérateurs  de  chaleur 
qui  constituent  l'ensemble  des  appareils  Siemens  :  ceux-ci  sont 
décrits  en  détail  dans  les  nombreux  mémoires  qui  s'occupent 
des  fours  à  verre  et  des  fours  métallurgiques  du  type  Martin- 
Siemens. 

Lorsque  le  four  a  été  amené  à  la  température  convenable,  les 
ouvriers  y  rangent  les  creusets  et  les  emplissent  de  matières 
vitrîfiables,  en  commençant  par  une  certaine  quantité  de  groisil^ 
ou  débris  provenant  des  opérations  précédentes. 

La  formule  ci-après  permet  de  figurer  théoriquement  les  réac- 
tions qui  se  produisent  dans  l'intérieur  du  creuset  : 

36  SiO»  4-  5  SOS  NaO  +  7C0*,  CaO  +  5  C  =  3StO»  (5NaO  -f-  7CaO) 
+  5  CO  +  7  CO»  -1-  5  SO» 

L'acide  carbonique  et  l'acide  sulfureux,  produits  gazeux  de  la 
réaction,  se  mélangent  aux  gaz  de  la  combustion  et  s'échappent 
par  la  cheminée. 
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A  la  période  de  fonte,  pendant  laquelle  il  faut,  à  deux  ou  trois 
reprises,  faire  le  plein  des  creusets, et  qui  demande  12  à  15  heures, 
succède  la  période  A' affinage  dont  la  durée  est  de  4  à  5  heures, qui 
est  suivie  d'une  période  de  2  à  3  heures  durant  laquelle  on  laisse 
le  four  se  refroidir,  de  façon  à  amener  le  verre  à  la  consistance 
pâteuse  exigée  par  le  travail. 

Ces  diverses  périodes  embrassent  de  20  à  22  heures  ;  les  dispo- 
sitions sont  prises  pour  que  l'opération  du  coulage  complète  le 
cycle  de  24  heures. 

Le  verre  est  donc  prêt  dans  les  creusets  :  il  reste  à  le  couler  et  à 
appliquer  les  procédés  inventés  par  t^ouis  Lucas  de  Nehou. 

En  1697,  M.  Bossuet,  intendant  de  Soissons,  dans  le  ressort 
duquel  se  trouvait  la  manufacture  récemment  créée  àSaint-Gobain, 
résumait  en  ces  quelques  mots  la  fabrication  des  glaces  :  «  Elles  se 
coulent  sur  une  table  de  métal  comme  on  verserait  du  plomb 
fondu.  » 

C'est  encore  ainsi  que  l'opération  peut  se  définir  au  temps  actuel. 

Le  pot,  soulevé  de  son  siège  à  l'aide  de  fortes  pinces,  est  saisi,  à 
sa  sortie  du  four,  au  moyen  d'une  grue  à  tenailles  qui  le  transporte 
rapidement  au-dessus  de  la  table  de  coulage. 

Cette  table,  de  3  à  4  mètres  de  large,  sur  5  à  6  mètres  de  long, 
est  en  fonte  et  pèse  de  20  à  30,000  kil.:  elle  peut  se  déplacer  dans 
toute  la  longueur  de  la  Halle. 

Le  creuset  est  incliné  et  versé  vivement  sur  l'une  des  extrémités 
de  la  table  ;  des  tringles  en  fer,  placées  sur  chaque  bord,  limitent 
l'épaisseur  et  la  largeur  de  la  glace  ;  un  rouleau  en  fonte  lisse, 
pesant  plusieurs  milliers  de  kilo^r.,  répartit  et  lamine  la  masse 
du  verre,  en  l'étendant,  sous  forme  d'une  Immense  galette  de  10  à 
15  millimètres  d'épaisseur,  sur  toute  la  superficie  de  la  table. 

Arrivé  à  l'extrémité  de  celle-ci,  le  rouleau  tombe  sur  un  chariot 
spécial,  qui  l'emporte,  laissant  la  place  à  une  sorte  de  rallonge 
qui  relie  la  table  au  four  où  la  glace  doit  être  recuite. 

Ce  four  à  recuisson  s'appelle  une  carcaise  :  c'est  un  véritable 
four  de  boulanger  qui,  mis  en  feu  quelques  heures  avant  la  coulée, 
est  amené  à  une  température  voisine  du  ramollissement  du  verre. 

C'est  sur  la  sole  en  briques  de  ce  four  que  la  glace  est  poussée 
avant  qu'elle  ne  se  soit  refroidie  ;  c'est  dans  ce  four,  dont  toutes 
les  ouvertures  sont  soigneusement  lutées  avec  de  l'argile,  qu'elle 
passera  plusieurs  jours  à  se  refroidir  lentement,  à  se  recuire,  à 
prendre  l'état  moléculaire  qui  diminue  sa  fragilité,  et  lui  permet 
de  supporter  l'action  des  outils. 
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M.  Augustin  Cochin  a  donné  de  cette  belle  opération  du  coulage 
une  description  que  Ton  nous  saura  gré  de  reproduire  : 

a  Tout-à-coup  Theure  sonne,  on  bat  la  générale  sur  les  dalles  de 
fonte  qui  entourent  le  four,  le  sifflet  du  chef  de  halle  se  fait  enten- 
dre,  et  trente  hommes  vigoureux  se  lèvent.  La  manœuvre  com- 
mence avec  l'activité  et  la  précision  d'une  manœuvre  d'artillerie. 
Les  fourneaux  sont  ouverts,  les  vases  incandescents  sont  saisis, 
tirés,  élevés  en  Tair,  à  l'aide  de  moyens  mécaniques  ;  ils  marchent 
comme  un  globe  de  feu  suspendu,  le  long  de  la  charpente,  s'arrê- 
tent et  descendent  au  dessus  de  la  vaste  table  de  fonte  placée  avec 
son  rouleau  devant  la  gueule  béante  de  la  carcaise.  Le  signal 
donné,  le  vase  s'incline  brusquement,  la  belle  liqueur  d'opale,  bril- 
lante, transparente  et  onctueuse,  tombe,  s*étend  comme  une  cire 
ductile,  et,  à  un  second  signal,  le  rouleau  passe  sur  le  verre  rouge  ; 
le  regardeuvy  les  yeux  fixés  sur  la  substance  en  feu,  écréme  d'une 
main  agile  et  hardie  les  défauts  apparents  ;  puis  le  rouleau  tombe, 
ou  s'enlève,  on  retourne^  on  recommence  sans  désordre,  sans 
bruit,  sans  repos  ;  les  vases  à  peine  remplis  sont  regarnis  ;  les 
fours  sont  refermés,  les  ténèbres  retombent,  et  l'on  n'entend  plus 
que  le  bruit  continu  du  feu  qui  prépare  de  nouveaux  travaux.  » 

Les  carcaises  forment  généralement  les  bas  côtés  de  la  vaste 
nef,  ou  halle,  d'une  centaine  de  mètres  de  longr»  dans  laquelle 
s'opèrent  les  mouvements  des  tables  et  des  grues. 

Toutes  les  24  heures  un  certain  nombre  de  carcaises  reçoivent 
les  glaces  de  la  coulée  ;  toutes  les  24  heures  également  sont  défour- 
nées les  glaces  d'une  coulée  précédente. 

La  carcaise,  on  le  comprend  aisément,  est  un  appareil  fort 
important. 

Mal  dirigé,  il  donne  des  morceaux  de  dimensions  insuffisantes, 
ou  des  pièces  qui  se  brisent  sous  le  choc  des  outils  ;  bien  conduit, 
il  assure,  au  contraire,  les  grandes  dimensions,  faciles  à  travailler, 
qu'un  agent  intelligent  saura  découper  suivant  les  défauts  reconnus 
dans  la  pâte  du  verre,  et  suivant  les  mesures  demandées  par  la 
clientèle. 

Les  glaces  présentent  en  effet  des  défauts  qui  peuvent  se  ranger 
en  trois  catégories  principales  : 

1*  Les  pointa,  les  bulles,  les  bouillons ,  véritables  petites 
ampoules,  pleines  de  gaz  emprisonnés  dans  la  masse  au  moment 
de  la  coulée  ; 

2*"  Les  in  fondus^  petits  corps  blanchâtres  ou  grisâtres,  suivant 
qu'ils  proviennent  de  grains  de  quartz,  ou  de  débris  du  creuset; 
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3"  Les  larmes  y  qui  font  dans  la  masse  limpide  du  verre  l'effet 
d'une  goutte  de  sirop  tombant  dans  un  verre  d'eau,  et  qui  repré- 
sentent une  gouttelette  de  verre,  d'une  densité  différente,  qui  n'a 
pas  eu  le  temps  de  se  dissoudre  dans  l'ensemble  de  la  matière 
liquide. 

C'est  d'après  la  nature  et  l'importance  de  ces  défauts,  existant 
dans  la  pâte  môme  du  verre,  que  les  glaces  sont  classées  avec  un 
soin  minutieux,  en  glaces  de  miroiterie  qui  comportent  un  premier 
et  un  deuxième  choix,  et  en  glaces  de  vitrage. 

La  découpe  des  grandes  glaces  brutes,  au  sortir  des  carcaises, 
tient  donc  grand  compte  de  ces  défauts  ;  cette  découpe  s'opère  soit 
à  l'aide  d'un  diamant,  soit  encore  à  l'aide  d'une  roulette  en  acier 
trempé,  de  quelques  millimètres  de  diamètres,  affûtée  sous  un 
certain  angle. 

Les  glaces  brutes,  coulées  à  une  épaisseur  moyenne  de  10  à 
13  millimètres,  présentent  des  inégalités  d'épaisseur  relativement 
considérables  ;  de  plus,  elles  ne  sont  pas  transparentes  :  il  faut 
donc  les  soumettre  à  un  travail  qui  règle  l'épaisseur  et  produise  la 
transparence. 

Ce  travail,  qui  doit  amener  les  glaces  à  une  épaisseur  de  6  à 
8  millimètres,  use  près  de  moitié  du  poids  du  verre  contenu  dans 
la  glace  brute  :  comme  celle-ci  pèse  environ  33  kilog.  le  mètre 
carré,  c'est  donc  à  environ  15  kilog.  que  s'élève  le  poids  du  verre 
usé  par  chaque  mètre  carré  de  glace  polie. 

C'est  par  le  frottement  de  sables  siliceux,  dont  il  faut  des 
quantités  considérables,  que  cette  usure  est  produite.  Au  temps 
de,Lucas  de  Nehou,  et  jusqu'au  commencement  de  notre  siècle, 
tout  ce  travail  se  faisait  à  bras. 

Aujourd'hui,  d'énormes  lapidaires,  animés  d'un  mouvement  de 
va-et-vient,  ou  d'un  mouvement  circulaire,  actionnés  par  de  puis- 
sants moteurs  à  vapeur,  dégrossissent  ou  planent  la  glace  brute 
avec  les  sables  siliceux,  la  doucissent  et  la  savonnent  à  l'émeri, 
la  polissent  à  la  potée  rouge,  et  exécutent  en  quelques  heures  le 
travail  qui  demandait  autrefois  des  semaines. 

Tous  les  perfectionnements  de  la  mécanique  viennent  sans  cesse 
améliorer  ce  puissant  outillage,  économisant  la  force  motrice,  sim- 
plifiant les  manutentions,  et  diminuant  la  durée  du  travail  sans  rien 
sacrifier  de  son  fini. 

Le  polissage  terminé,  les  glaces  sont  examinées  à  nouveau  par 
des  agents  exercés,  qui  les  classent  définitivement,  d'après  les 
défauts  restés  dans  la  pâte  du  verre,  soit  dans  l'une  des  deux 
classes  de  miroiterie,  soit  dans  la  catégorie  du  vitrage. 
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Jusqu'à  ces  dernières  années,  rétamage  au  mercure  était  le  seul 
procédé  employé  pour  transformer  les  glaces  en  miroirs.  Cette 
opération,  qui  consiste  à  faire  adhérer,  sur  une  des  faces  de  la 
glace,  un  amalgame  d'étain,  est  dangereuse  pour  la  santé  des 
ouvriers,  soumis  aux  influences  mercurielles;  en  outre,  elle  est  fort 
lente,  demandant  de  quinze  jours  à  trois  semaines,  et  ne  s'accom- 
mode plus  aux  exigences  des  acheteurs. 

Aussi,  rétamage  est-il  fort  peu  employé  aujourd'hui:  il  a  été 
remplacé  par  Vargentitre, 

Vers  1835,  le  baron  Liebig  découvrit  que  l'argent  métallique 
provenant  de  l'action  réductrice  de  l'aldéhyde  sur  une  solution  de 
nitrate  d'argent  adhérait  au  verre,  formant  une  couche  continue^  et 
donnait  un  excellent  miroir. 

Le  procédé  ne  tarda  pas  à  être  essayé  industriellement,  mais 
c'est  à  Petitjean,  médecin  français,  originaire  de  Givors,  que  sont 
dues  les  formules  suivies  aujourd'hui  d'une  façon  pratique,  pour 
l'argenture  des  glaces. 

Voici  le  résumé  de  ces  formules  : 

La  solution  métallique  est  une  solution  ammoniacale  de  nitrate 
d'argent  ; 

Le  réducteur  employé  est  soit  l'acide  tartrique  en  dissolution 
très  étendue,  ayant  subi  une  fermentation  spéciale  sous  l'action 
de  la  lumière  solaire,  soit  le  sel  de  Seignette  (bitartrate  de  potasse 
et  de  soude). 

La  glace,  fraîchement  nettoyée  à  la  potée  d'étain,  puis  lavée  à 
l'eau  distillée,  est  placée  horizontalement  sur  une  table  en  fonte, 
recouverte  d'un  drap  de  molleton  ;  un  bain-marie  maintient 
le  couvercle  à  une  température  voisine  de  40". 

La  solution  métallique,  additionnée  du  réducteur,  est  versée  sur 
la  glace,  s'y  répand  également  et  forme  une  couche  de  deux  à  trois 
millimètres  d'épaisseur  que  la  capillarité  suffit  à  retenir  sur  les 
bords. 

Une  couche  d'argent,  adhérant  fortement  à  la  surface  du  verre, 
se  forme  en  quelques  minutes  :  puis  une  seconde  couche  vient  rem- 
plir les  vides  de  la  première,  pour  donner,  au  total,  une  épaisseur 
d'argent  qui  atteint  environ  un  demi  millième  de  millimètre,  ce  qui 
équivaut  à  quelques  grammes  par  mètre  carré. 

Toute  l'opération  ne  dure  pas  une  heure. 

Ce  faible  dépôt,  protégé  contre  les  actions  chimiques  par  un 
vernis  à  l'alcool,  contre  les  actions  mécaniques  par  une  peinture  à 
l'oxyde  de  fer,  le  tout  garanti  par  un  papier  spécial,  constitue^ 
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lorsque  toutes  les  préparations  ont  été  l'objet  des  soins  voulus,  un 
excellent  miroir,  se  conservant  sufflsamment  et  se  prêtant  à  toutes 
les  manutentions,  aussi  bien  qu'aux  transports  les  plus  lointains, 
sous  les  climats  les  plus  différents. 

Cette  opération  de  l'argenture,  si  prompte  et  si  intéressante  à 
suivre,  termine  élégamment  la  série  des  transformations  dont  le 
coulage  du  verre  est  le  commencement  :  elle  est  comme  le  couron- 
nement de  rindustrie  dont  Colbert  avait  voulu  doter  la  France. 

Mais  quel  ne  serait  pas  Tétonnement  du  grand  Ministre  de 
Louis  XIV,  s'il  lui  était  donné  de  voir  le  développement  atteint 
aujourd'hui  par  cette  grande  fabrication,  lui  qui,  en  1673,  écrivait 
au  comte  d'Avaux,  à  Venise,  en  réponse  à  un  Italien  qui  offrait  de 
fabriquer  des  grandes  glaces  :  «  Gela  pourrait  faire  du  tort  aux 
intéressés,  et  d'ailleurs,  il  n'y  aurait  absolument  aucun  débit  de 
grandes  glaces  dans  le  royaume  :  il  n'y  a  que  le  Roi  qui  puisse  en 
avoir  besoin,  » 

a  Deux  cents  ans  après,  le  ménage  le  plus  modeste  se  fait  à  lui- 
môme  le  cadeau  d'un  miroir  que  le  roi  Henri  IV  adressait  au  roi 
d'Angleterre  ;  une  médiocre  maison  d'épicerie,  dans  nos  grandes 
villes,  se  donne,  pour  sa  devanture,  le  luxe  réservé  aux  maisons 
royales,  et,  sans  dépenser  autant  que  Louis  XIV  à  Versailles,  en 
1679,  pour  la  galerie  des  glaces,  les  propriétaires  du  grand-Hôtel, 
construit  en  1863  sur  les  boulevards  de  Paris,  y  ont  employé 
5.000  mètres  de  glaces  (A.  Cochin).  » 

Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  le  prix  de  base  des  gla- 
ces depuis  le  commencement  du  siècle  dernier  jusqu'à  notre 
époque. 


1702 

1802 

183S 

1856 

1862 

1884 

Livres 

fr.      c. 

fr.      c. 

fr.     c. 

fp.     c. 

fr.     c. 

Glace  de  1  mètre  de  superficie.  . 

165    » 

205    » 

127    » 

61     > 

47.75 

40.30 

Glace  de  2  môtres  de  supeûcie. . 

540    » 

859    » 

377    » 

143     » 

107    » 

93.80 

Glace  de  S  mètres  de  superficie. 

1000    » 

1648    » 

757    » 

248    » 

186    » 

160    1 

Glace  de  4  mètres  de  superficie. 

2750    » 

3644    » 

1245    » 

349    » 

262    D 

227    » 

En  tenant  compte  de  la  différence  de  valeur  dans  les  monnaies, 
la  glace  de  4  mètres  coûtait,  en  1702,  vingt  cinq  à  trente  fois  plus 
cher  qu'au  temps  actuel  :  Técart  serait  encore  beaucoup  plus  con- 
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sidérable  si  nous  rapprochions  les  prix  des  glaces  de  superficie 
plus  grande. 

Ce  qui,  en  effet,  était  un  tour  de  force,  il  y  a  un  siècle,  n*est  plus 
aujourd'liui  que  du  travail  courant  ;  les  glaces  polies  de  dix  à  douze 
mètres  carrés  sont  des  mesures  fréquemment  employées  aux 
devantures  des  magasins. 

La  Compagnie  de  Saint-Gobain  a  fabriqué,  pour  le  foyer  de 
rOpéra  de  Paris,  des  glaces  argentées  qui  ont  6"  51  de  haut  sur  3 
mètres  de  large  ;  la  glace  qu'elle  exposait,  en  1878,  à  TExposition 
du  Champ  de  Mars,  mesurait  6"  51  de  hauteur,  sur  4*  11  de  lar- 
geur, soit  une  superficie  de  26*  71  :  c'est  la  plus  grande  qui,  jus- 
qu'à ce  jour,  ait  été  travaillée  ;  on  remarquera  combien  sa  largeur, 
4*  11,  se  rapproche  de  la  limite  imposée  par  le  gabarit  des  che- 
mins de  fer. 

Du  reste  la  Manufacture  de  Saint-Gobain  n'est  plus  seule  à  fabri- 
quer des  glaces  coulées  :  la  Compagnie,  à  laquelle  elle  a  donné  son 
nom,  possède  quatre  autres  glaceries,  dont  deux  en  France  — 
Cirey-sur-Verouse,  et  Montluçon,  —  et  deux  établies  depuis  trente 
ans  en  Allemagne  —  Mannheim  et  Stolberg. 

La  production  annuelle  de  ces  cinq  grands  établissements 
dépasse  sept  cent  mille  mètres  carrés  de  glaces  polies,et  ne  repré- 
sente cependant  que  le  tiers  environ  de  la  production  des  fabriques 
Européennes 

Celle-ci  se  répartit,  à  peu  près,  comme  il  suit  : 

France 600.000  mètres. 

Angleterre 700.000        » 

Belgique 400.000        » 

Allemagne 370.000       » 

Russie 30.000       » 

Total 2.100.000  mètres  carrés. 

Depuis  quelques  années,  il  s'est  créé  plusieurs  fabriques  aux 
Etats-Unis,  et  leur  production  n'est  point  inférieure  à  100.000  m . 

La  consomnlation  des  divers  pays  du  globe  atteint  donc  le  chif-^ 
fre  énorme  de  deux  millions  deux  cent  mille  mètres. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  à  la  fabrication  des  glaces  destinées 
au  polissage  que  le  procédé  du  coulage  est  appliqué  :  les  services 
qu'il  rend  aux  arts,  à  la  science  et  à  la  construction  vont  se  multi- 
pliant chaque  jour. 

Il  fournit  à  l'opticien  les  verres  des  petites  jumelles,  et  à  l'astro- 
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nome  les  miroirs  des  télescopes  les  plus  puissants  (le  miroir  de  la 
grande  lunette  de  TObservatoire  de  Paris  mesure  1  m.  23  de  dia- 
mètre, 0  m.  21  d'épaisseur,  et  pèse  600  kil.)  ;  et  en  môme  temps  il 
met  à  la  disposition  de  Tarchitecte  et  de  l'ingénieur  des  matériaux 
bruts,  à  bas  prix,  dont  la  combinaison  avec  la  fonte  et  le  fer  donne 
un  caractère  de  légèreté  si  remarquable  aux  constructions  indus- 
trielles de  notre  époque. 

Ces  matériaux  bruts,  seulement  translucides,  ont  leur  place  par- 
tout où  il  est  besoin  de  faire  pénétrer  la  lumière,  sans  qu'il  y  ait 
utilité  à  distinguer  les  objets  au  travers  de  la  paroi  de  verre. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  les  feuilles  épaisses  de  5  à  6  millimètres, 
avec  leur  grande  résistance,  avec  la  possibilité  de  superficies  de  2 
à  3  mètres,  sont  d'un  emploi  tout  indiqué  pour  la  couverture  des 
édifices,  et  l'installation  de  certaines  cloisons. 

Il  se  fabrique  également  des  dalles,  dont  l'épaisseur  peut  attein- 
dre couramment  35  millimètres  ;  elles  forment  des  carrelages,  qui 
éclairent  les  parties  obscures  de  Tbabitation,  et  sur  lesquels  on 
peut  marcher  et  déplacer  des  fardeaux  ;  des  pavés  spéciaux  se 
prêtent  même  à  la  circulation  des  chevaux  et  des  voitures  (pour 
tous  ces  matériaux,  le  coefficient  de  rupture  à  la  flexion  se  rap- 
proche de  R  =  250). 

C'est  par  centaine  de  mille  mètres  carrés  que  la  consommation 
demande  ces  produits  accessoires  de  la  fabrication  des  glaces. 

Les  toitures  des  bâtiments  de  l'Exposition  de  1889  ont  déjà 
nécessité  la  mise  en  œuvre  de  cent  mille  mètres  carrés  de  verre 
rayé. 

En  terminant  cet  exposé  du  développement  pris  par  l'industrie 
du  verre  coulé,  il  est  intéressant  de  noter  que  la  production  an- 
nuelle des  fabriques  européennes  représente,  au  sortir  des  usines, 
une  valeur  de  plus  de  soixante  millions  de  francs,  et  cette  valeur 
va  se  triplant  et  se  quadruplant,  par  suite  des  façons  et  des  frais 
que  le  produit  subit  entre  le  moment  de  l'expédition  et  celui  de  la 
mise  en  place. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  au  travail  des  glaces  n'est  pas 
inférieur  à  douze  mille. 

Les  matières  premières  et  les  matériaux  divers  nécessaires  à  la 
fabrication  donnent  lieu  à  l'extraction,  à  la  préparation  et  au 
transport  de  plus  de  deux  millions  de  tonnes. 

La  part  conservée  par  la  France  dans  tout  ce  mouvement  écono- 
mique est  importante,  puis  qu'elle  en  représente  au  moins  le  tiers. 

Il  y  a  donc  là  un  sérieux  élément  de  la  richesse  nationale  qu'il 
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importe  de  défendre  contre  les  entreprises  de  la  concurrence  étran- 
gère, non  seulement  sur  nos  marchés  de  Tintérieur,  mais  aussi  sur 
les  marchés  que  nos  capitaux  et  notre  initiative  nous  ont  ouverts, 
depuis  de  longues  années,  à  l'Etranger. 

Et,  dans  cet  ordre  d'idées,  comme  témoignage  des  changements 
profonds  survenus  dans  le  régime  économique  de  notre  pays,  c'est 
une  haute  satisfaction  que  de  voir  Thidustrie  qui,  il  y  a  deux  siè- 
cles, recevait  de  Louis  XIV  les  privilèges  les  plus  exorbitants,  se 
contenter  aujourd'hui  du  droit  commun,  demandant  modestement 
aux  grandes  entreprises  de  transport.  Compagnies  de  chemins  de 
fer  et  de  bateaux  à  vapeur,  de  ne  plus  taxer  ses  produits  comme 
des  produits  de  luxe,  et  de  les  admettre  au  traitement  de  produits 
similaires  dont  la  valeur  est  souvent  plus  élevée. 

C'est  à  l'aide  de  conditions  de  transport  équitablement  et  intelli- 
gemment réduites,  que  l'industrie  créée  par  Louis-Lucas  de  Nehou, 
pourra  garder  à  notre  pays  sa  part  légitime  dans  l'accroissement 
de  la  consommation,  et  continuera  à  porter  au  loin  le  bon  renom 
de  nos  ouvriers  et  de  nos  fabricants ,  conservant  ainsi  à  la 
France  le  bénéfice  de  sérieux  profits. 


Gustave  Girieud. 
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LE    CANOT    ELECTRIQUE 

Par  M.  ZÉDÉ 


Le  canot  électrique,  que  la  Société  des  Forges  et  Chantiers  de 
la  Méditerranée  a  construit  pour  la  Marine  Militaire,  vient  de 
terminer  ses  essais  au  Havre,  devant  la  commission  ojficielle  de 
recette,  et  les  résultats  ont  été  des  plus  satisfaisants. 

Le  programme  était  le  suivant  :  remplacer  poids  pour  poids 
l'appareil  à  vapeur  d'un  canot  réglementaire  de  8'  85  par  un 
appareil  électrique  et  obtenir  comme  vitesse  et  comme  rayon 
d'action  des  résultats  équivalents. 

La  Société  avait  proposé  elle-même  de  réaliser  ce  problème 
très  hardi,  puisqu'elle  s'engageait  ainsi  à  obtenir  du  premier  coup 
au  moyen  d'appareils  tout  nouveaux,  les  mêmes  résultats  que 
ceux  fournis  par  des  machines  à  vapeur  successivement  perfec- 
tionnées depuis  nombre  d'années. 

Aucunes  données  un  peu  précises  n'avaient  été  publiées  sur  les 
quelques  essais  de  canots  électriques  tentés  jusqu'à  ce  jour,  et  il 
fallait  aborder  le  problème  de  toutes  pièces. 

Le  canot  réglementaire  de  8°*  85  de  la  Marine  a  les  dimensions 
suivantes  : 

Longueur .  8'  85 

Largeur 2    25 

Creux 1    54 

Tirant  d'eau 0    75 

Déplacement  d'eau 5.812  k. 

C'est  donc  une  embarcation   très  lourde  faite  pour  pouvoir 
naviguer  par  mauvais  temps  et  pour  un  rude  emploi  journalier. 
Sa  vitesse  en  service  est  de  six  nœuds  et  la  quantité  de  combus- 
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tîble  et  d'eau  qu'il  peut  prendre  lui  permet  de  soutenir  cette  allure 
pendant  quatre  heures.  Il  peut  toutefois  momentanément  atteindre 
une  vitesse  de  sept  nœuds. 

C'est  en  vue  de  la  vitesse  de  service  de  six  nœuds  que  le  canot 
électrique  avait  été  étudié,  et  le  traité  avec  la  Marine  portait  que 
cette  vitesse  devait  pouvoir  être  soutenue  pendant  six  heures. 

Le  poids  disponible  par  suite  de  la  suppression  des  appareils  à 
vapeur  actuels  était  de  2,850  kil.  se  décomposant  comme  suit  : 


Machine,  chaudière  pleine,  accessoires, ...  1 .  719  k. 

Charbon  et  eau 9t>0      ,  ^  ^^ 

Chauffeur,  outils  de  chauffe 135     '  ^  •  ^^" 

Réservoirs  à  eau 36 


Le  poids  de  l'appareil  électrique  qui  le  remplace  est  : 

Dynamo,  engrenages,  etc 424  k. 

Appareils  de  changement  de  marche 15 

Caisses  en  bois  pour  garantir  la  machine. .  52 

Accumulateurs 2.200 

Caisses  contenant  les  accumulateurs -  200 

2.891k. 

La  machine  motrice  proprement  dite,  du  système  du  capitaine 

Krebs,  étudiée  en  vue  d'une  grande  légèreté,  est  susceptible  de 

recevoir  15  chevaux  électriques  aux  bornes  de  Tapparell.  Elle 

424 
pèse  donc  dans  ces  conditions  — rr  ou  28  kil.  environ  par  cheval 

Elle  est  multipolaire,  avec  collecteur  spécial  permettant  de  n'em- 
ployer que  deux  balais  ;  elle  est  munie  d'une  disposition  permet- 
tant de  passer  rapidement  et  sans  choc  de  la  marche  en  AV  à  la 
marche  en  AR. 

Les  accumulateurs  du  système  Commelin-Desmazure  sont  com- 
posés de  132  éléments.  Ils  peuvent  fournir  pendant  six  heures  un 
courant  d'au  moins  86  ampères  et  100  volts. 

Un  commutateur  permet  de  grouper  les  accumulateurs  de 
diverses  manières  de  façon  à  obtenir  des  vitesses  graduées. 

Dans  une  des  expériences  faite  devant  une  base  mesurée,  la 
moyenne  de  huit  parcours  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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Nombre  d'Ampères 86     02 

Potentiel 103      6 

Vitesse 5'**97 


Le  tirant  d'eau  du  canot  était  de  0"  77  ce  qui  correspondait  à 
une  surface  immergée  de  la  maîtresse  section  de  !■«  12. 

u  j     1  w      86.02  X  108.6    .,  . 

La  puissance  aux  bornes  de  la  machine ^ attei- 
gnait dont  908  kilogrammètres  ou  12  chevaux  1. 

En  considérant  cette  puissance  comme  représentant  pour  une 
machine  à  vapeur  le  travail  dans  les  cylindres,  on  trouve  que  le 
chiffre  d'utilisation  calculé,  par  la  formule  habituelle  de  la  Marine 
est  de  2,70. 

Ce  môme  coefficient  est  de  2,50  pour  le  canot  à  vapeur  ayant 
une  vitesse  de  sept  nœuds. 

Il  en  résulte  ce  fait  très  intéressant  que  les  pertes  de  travail 
dans  les  deux  cas  sont  du  même  ordre  avec  avantage  du  côté  de 
l'électricité. 

Le  chargement  des  accumulateurs  s'est  opéré  en  22  heures 
devant  la  commission  de  la  Marine.  On  y  avait  employé  des 
dynamos  construites  en  vue  de  produire  la  lumière,  et  très  mal 
disposées  pour  le  travail  qu'on  leur  demandait.  On  peut  estimer 
que  ce  chargement  ne  demanderait  pas  plus  de  20  heures  avec 
des  dynamos  convenables  pouvant  fournir  un  courant  de 
5,000  wats. 

Ces  chiffres  un  peu  arides  intéresseront  certainement  beaucoup 
les  lecteurs  qui  s'occupent  d'électricité  puisqu'ils  leur  permettent 
de  se  rendre  compte  d'une  façon  précise  de  ce  qu'on  peut  attendre, 
dans  l'état  actuel  de  la  science  et  de  l'industrie,  de  bons  accumu- 
lateurs actionnant  convenablement  de  bonnes  dynamos  et  cela 
non-seulement  au  point  de  vue  de  l'application  à  la  navigation, 
mais  encore  pour  bien  d'autres  usages. 
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SÉANCES  DE  U  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


Séance  mensuelle  du  20  Octobre  1887. 


Présidence  de  M.  STAPFER,  Secrétaire-général. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  sa  dernière 
séance,  les  ouvrages  suivants  : 

Message  du  Président  de  la  République  à  l'ouverture  du  Congrès 
Argentin. 

Du  comité  d'Organisation  de  l'Exposition  Tunisienne  en  1889,  à 
Paris  (Procès-verbal  de  la  séance  du  27  mars  1887). 

De  M.  F.  Nizet  :  Notice  sur  les  catalogues  de  bibliothèques 
publiques. 

De  M.  A.  Gouault  :  Note  sur  l'analyse  des  mortiers  employés 
dans  les  constructions. 

De  M.  L.  H.  Despeissis  :  La  Sténo-Télégraphie. 

De  M.  Olivier  de  Sanderval  :  De  l'Absolu,  la  loi  de  vie. 

De  M.  le  docteur  Rivalz  :  Etudes  artistiques,  archéologiques  et 
médicales  sur  Pompeï. 

De  M.  Léon  Somzee  :  Les  collisions  en  mer,  moyens  de  les 
éviter. 

De  la  Commission  Météorologique  du  Département  des  B.-D.-R., 
Bulletin  de  Tannée  1886. 

De  la  Société  Canadian  of  Civil  Engineers  (Montréal)  : 

Les  statuts  de  la  Société  et  les  mémoires  du  1"  trimestre  1887. 

Du  Minitre  de  l'Instruction  publique  :  1-  Bibliographie  des 
Sociétés  Savantes  de  la  France  ;  2'  Bibliographie  des  travaux  his- 
toriques et  archéologiques. 

15 
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Des  remerciements  soiït  adressés  à  ces  divers  donateurs. 

MM.  Vissière,  Lucien,  ingénieur  de  la  Maison  Gilibert,  f  Mar- 
seille-Electricité) ;  Lambinet,  E.,  ingénieur  en  chef  de  la  Société 
des  Transports  Maritimes  ;  de  Pelissot,  ingénieur  de  la  Compa- 
gnie des  DockSp  sont  nommés  à  Tunammlté  membres  fondateurs 
de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Julien  pour  sa  communi- 
cation sur  le  procédé  Weldon-Pechiney ^  pour  la  fabrication  du 
chlore. 

Le  procédé  Weldon-Pechiney  repose  sur  la  décomposition  du 
chlorure  de  magnésium  par  la  chaleur.  ludustriellement,  il  a  fallu 
ajouter  de  la  magnésie  de  façon  à  former  de  l'oxyclilorure  de  ma- 
gnésium plus  facile  à  décomposer.  Les  opérations  successives  de 
la  fabrication  sont  ;  formation  de  Toxychlorure  de  magnésium  et 
broyage  des  boules  obtenues  ;  calcination  dans  un  four  spécial 
composé  d'une  partie  mobile,  le  brûleur,  et  d'une  partie  fixe 
divisée  en  nombreux  compartiments  dans  lesquels  on  met  la  ma- 
tière à  calciner.  Les  gaz  au  sortir  des  appareils  passent  dans  des 
refroidisseurs  puis  dans  des  laveurs  qui  retiennent  l'acide  chlo- 
rhydrique  ,  le  chlore  est  aspiré  par  un  aspirateur  à  cloche,  La  pro- 
portion de  chlore  dégagé  est  de  85  0/0,  dont  moitié  à  l'état  de  chlore 
et  moitié  à  l'état  d'acide  chlorhydrique. 

Monsieur  le  Président  remercie  M.  Julien  de  son  intéressante 
communication. 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée  à  11  heures. 


Séance  mensuelle  du  17  Novembre  1887. 


Présidenoe  de  M.  GAT,  Préiddeiit. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  la  dernière 
séance  les  ouvrages  suivants  : 
De  M.  D.  Stapfer, 
Monographie  de  la  Cathédrale  de  Milan. 
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De  MM.  Carimantrand  et  A.  Mallet  : 

Note  sur  le  Chemin  de  fer  de  Bayonne-Anglet-Biarritz. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ces  divers  donateurs. 

M.  Leverrier,  ingénieur  en  chef  des  Mines,  est  nommé  à  l'unani- 
mité membre  fondateur  de  la  Société. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Girieud  pour  sa  communi- 
cation sur  le  coulage  du  verre  et  son  emploi  dans  les  constructions. 

Après  un  historique  sommaire  de  la  fabrication  du  verre  aux 
diverses  époques  par  les  procédés  du  soufflage  puis  du  coulage  à 
partir  de  1690,  M.  Girieud  passe  aux  détails  de  fabrication  par  ce 
dernier  procédé.  Il  décrit  la  confection  des  pots,  les  fours  de  fusion 
à  récupérateur  et  les  opérations  successives  du  chargement ,  de 
la  fusion,  de  l'affinage  et  du  coulage.  Après  la  coulée,  la  glace  est 
poussée  dans  un  four  spécial  0(1  elle  se  recuit  et  se  refroidit  lente- 
ment. Les  glaces  sont  ensuite  confiées  aux  ateliers  de  travail  pour 
la  vérification,  le  polissage,  Tétamage,  etc. 

M.  le  Président  remercie  M.  Girieud  de  son  Intéressante  commu- 
nication. La  séance  est  levée  à  11  heures. 


Assemblée  générale  du  15  Décembre  1887 


Présidenoe  de  M.  RAABE,  Commissaire. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  la  dernière 
séance,  l'ouvrage  suivant. 

De  M.  G.  Darodes  : 

Relations  entre  les  pluies  et  le  régime  des  eaux  souterraines 
dans  la  cession  de  Très  t. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ce  donateur. 

Lecture  est  faite  du  rapport  de  la  Commission  chargée  de  la 
vérification  des  comptes  dont  les  conclusions  sont  adoptées. 

M.  Stapfer,  secrétaire  général,  donne  lecture  de  son  rapport  sur 
les  travaux  de  la  Société  pendant  Tannée  1887. 
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Le  scrutin  ouvert  pour  la  nomination  du  Bureau  pendant  l'an- 
née 1888  donne  les  résultats  suivants  : 

Président MM.  Levkrbier. 

Vice-Présidents Ma-RQUisan,  Gibieud,  Robert. 

Secrétaire  général Stapfeb,  Daniel. 

Secrétaires Duclos  P.  et  Rastit,  Henri. 

l'résorier Deeos,  Alfred. 

Bibliothécai7^es Julien,  Alf. ,  et  Brun,  Alexandre. 

Commissaires Raabe,  Emile,  GHAiGNEAU,Camille, 

BusER,  Arnaud,  Eugène. 

M.  Leverrier,  président,aprèsavoir,  en  quelques  mots,  remercié 
TAssemblée  de  Ttionneur  qu  elle  vient  de  lui  faire,  donne  la  parole 
à  M.  Stapfer. 

M.  Stapfer  donne  lecture  d'une  note  de  M.  Zédé  sur  le  canot  élec- 
tri({ue  construit  par  la  Société  des  Forges  et  Chantiers  du  Havre. 
Ce  canot,  conforme  au  canot  réglementaire  de  la  marine,  a  filé  6 
nœuds  pendant  6  heures,  son  hélice  étant  actionnée  par  une  ma- 
chine électrique  du  système  du  capitaine  Krebs,  alimentée  par  des 
accumulateurs  Commelin  Demazures. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  M.  Zédé. 

M.  Dubiau  a  ensuite  la  parole  pour  sa  communication  sur  les 
clapets  de  retenue  de  vapeur. 

A  la  suite  des  explosions  de  Marnaval  etd'Eurville,un  décret  en 
date  du  29  juin  1886  obligea  les  industriels  employant  plusieurs 
chandiùres  en  communication,  à  faire  usage  de  clapets  de  retenue 
de  vapeur.  L'appUcation  du  décret  fut  prorogé  au  31  décembre 
1887  par  suite  du  manque  d'appareils.  Après  une  étude  détaillée 
des  diverses  circonstances  d'application  de  ces  clapets,  M.  Dubiau 
donne  la  description  d'une  série  de  ces  appareils  qu'il  divise  en 
trois  catégories  ;  les  clapets  fermant  contre  le  courant,  dans  le 
sens  du  courant,  et  dans  les  deux  sens. 

M.  le  Président  remercie  M.  Dubiau  de  son  intéressante  com- 
umnication. 
L'ordre  du  jour  étant  épuisé. 
La  séance  est  levée  à  11  heures  12. 
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RAPPORT  DE  LA  COMMISSION 

NOMMÉE   POUR    LA    VÉRIFICATION    DES   COMPTES 


Messieurs, 

A  la  suite  de  1^  mission  que  vous  avez  bien  voulu  nous  confier, 
nous  avons  l'honneur  de  vous  faire  connaître  qu'après  avoir 
procédé  à  la  vérification  des  comptes  de  Tannée ,  nous  avons 
constaté  une  complète  régularité  dans  l'état  des  écritures  de  notre 
Société. 

Il  résulte  de  notre  examen  qjiie  la  situation  arrêtée  au  31  octo- 
bre 1887  est  la  suivante  : 

En  caisse  au  1"  novembre  1886 F.  532  90 

En  dépôt  à  la  Société  Marseillaise 98  65 

Sommes   encaissées  du    1"  novembre   1886    au 

31  octobre  1887 * 10.828  80 

Agios  à  la  Société  Marseillaise 14  40 

Ensemble F. 

Les  dépenses  pendant  l'exercice  ont  été  de 

Solde  en  caisse  (actif) F. 

Auquel    il    convient    d'ajouter    les    cotisations 
arriérées 

Ce  qui  donne  un  capital  total  de F.        767  30 

Cette  somme  est  représentée  par  : 

Solde  en  caisse F.        292  35 

Dépôt  à  la  Société  Marseillaise 230  05 

Cotisations  arriérées 245    » 


11.474  75 
10.952  45 

522  30 
245  » 

Total  égal F.        767  30 

Nous  sommes  heureux  de  renouveler  nos  sincères  félicitations 
à  notre  honorable  Trésorier  pour  tous  les  soins  apportés  dans 
raccorapfissement  de  son  mandat;  il  est  très  bien  secondé  par 
l'employé  comptable,  lequel  s'acquitte  de  son  travail  avec  un  soin 
et  un  ordre  parfaits, 

E.  Raabb.  L.  Tissot. 
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RAPPORT  DU  SECRÉTAIRE  GÉNÉRAL 

Exercice  1886-1887 


Messieurs, 

Nous  venions  à  peine  de  mettre  nos  bulletins  à  jour  par  la  publi- 
cation des  trimestres  échus  et  de  commencer  la  réorganisation  de 
notre  bibliothèque,  dont  l'importance  toujours  crissante  exigeait 
un  classement  plus  méthodique,  quand  nous  avons  perdu  le  con- 
cours de  deux  de  nos  plus  zélés  collaborateurs. 

M.  Leleu,  le  plus  actif  de  nos  secrétaires,  a  été  appelé  à  Lyon 
avec  avancement  par  son  administration. 

M.  Brun,  notre  jeune  bibliothécaire,  a  entrepris  un  voyage  en 
Angleterre  pour  étudier  plus  complètement  le  traitement  de  Tétain. 

L'œuvre  commencée  a  cependant  suivi  son  cours,  et,  si  le  cata- 
logue de  la  bibliothèque  n'est  pas  entièrement  terminé,  malgré 
l'activité  de  M.  Maire,  bibliotliécaire  par  intérim,  le  bulletin  du  2' 
trimestre  1887  a  paru,  et  celui  des  3'  et  4*  trimestres  est  en  publi- 
cation. Le  retour  de  M.  Brun  nous  permet  de  compter  à  nouveau 
sur  son  concours. 

Le  nombre  des  meinbres  fondateurs  de  la  Société  reste  station- 
naire  :  il  était  en  effet  de  157,  Tannée  dernière ,  à  pareille 
époque  (et  nous  avons  admis  pendant  Tannée  10  membres  nou- 
veaux), mais  nous  avons  eu  le  regret  de  conduire  à  leur  dernière 
demeure  MM.  Rabattu,  Nery  et  Barret,  qui  avaient  apporté  dès  le 
début  un  concours  actif  à  notre  Société,  et  nous  avons  reçu  les 
démissions  de  11  membres,  dont  la  plupart  ont  quitté  Marseille. 
Le  nombre  des  fondateurs  est  donc  à  ce  jour  de  153.  Le  nombre 
des  associés  est  encore  de  20. 

La  crise  commerciale  que  traverse  notte  ville  est  ceftainement 
la  cause  de  ces  départs  et  démissions  que  nous  constatons  avec 
rogi*et  ;  il  est  donc  urgent  de  faite  savoir  à  tous  les  ingénieurs  ou 
architectes  qui  habitent  notre  département  ou  qui  y  viennent  pour 
quelques  années,  qu'ils  peuvent  trouver  dans  notre  Société  une 
collection  de  documents  scientifiques  aussi  rare  que  complète, 
moyennant  une  quotité  inférieure  à  celle  de  tous  les  cercles  de  Mar- 
seille, sans  droit  d'entrée,  ni  engagement  quelconque  en  dehors 
de  leur  versement  annuel.  Il  n'y  a  donc  aucune  ralsoti  pour*  que  les 
ingénieurs  de  TEtat  ou  des  compagnies  de  navigation  se  tiennent  à 
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récart  sous  prétexte  que  leur  résidence  à  Marseille  n'est  pas  défi- 
nitive. 

Nous  sommes  heureux  de  constater  que  les  conférences  men*^ 
suelles  ont  été  à  la  hauteur  de  la  science  moderne^  et  ont  fourni  à 
notre  Bulletin  des  articles  intéressants,  tant  au  point  de  vue  de 
la  science  pure  que  de  la  nouveauté  et  de  Tactualité  des  faits  ôt  deâ 
idées  émises.  Je  citerai  les  communications  de 

M .  d'Hauthuille  sur  les  canots  à  grande  vitesse,  les  vedettes 

et  torpilleurs; 
de  M.  Alfred  Julien,  sur  les  moteurs  à  gaz  alimentés  par  du  gaz 

Dowson,  et   la  fabrication  de   ce   gaz   au  moyen  des 

anthracites  français; 
de  M.  Stapfer,  sur  les  machines  à  triple  expansion  ; 
de  M.  Lambinet,  sur  son  nouveau   contrôleur  de   marche  des 

machines  marines  ; 
de  M.  Leleu,  sur  les  transmetteurs  hydrauliques  ;' 
de  M.  Maire»  sur  TEclairage  électrique  des  Raffineries  de  la  Médi- 
terranée ; 
de  M.  Tissot,  sur  le  régulateur  dynamo  de  Bréguet; 
de  M.  Julien,  sur  le  procédé  Weldon-Pichiney  pour  la  fabrication 

du  chlore  ; 
de  M.  Girieud,  sur  le  coulage  du  verre  et  son  emploi  dans  les 

constructions. 
L'état  de  nos  finances,  quoique  absolument  rassurant,  ne  nous 
permet  pas  de  nous  lancer  dans  des  dépenses  môme  utiles. 

Nous  sommes  souvent  obligés  de  renoncer  à  l'achat  de  livres 
réclamés  par  les  membres  de  la  Société,  et  si  de  nouvelles  cotisa- 
tions ou  subventions  ne  nous  parviennent  pas  au  printemps,  nous 
serons  obligés  de  renvoyer  encore  d'une  année  la  construction  des 
casiers  que  réclament  si  ardemment  nos  bibliothécaires. 


BUDGET  DE  1886-1887 
RECETTES  DÉPENSES 


Quotités  de  fondateurs  .F.  7.465  » 

»       d'associés 400  » 

»       d'étrangers 50  » 

Subventions 2.350  » 

Droits  d'admission 400  d 

Vente  d'ouvrages 163  80 

Agios  à  la  Marseillaise ...  14  40 

En  caisse  au  1"  nov.  1886.  631  55 


Total. ...F.  11.474  75 


Livres  et  abonnements. F.      910  05 

Reliure 418  75 

Chauffage  et  éclairage 334  60 

Loyer  et  assurances 2.338  25 

Personnel. 2.795    » 

Frais  debureau  et  mobilier     584  85 

Imprimés 3.570  95 

Solde  en  caisse 522  30 


Total.... P.  11.474  75 
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Permettez-moi  de  rappeler  à  quelques-uns  de  nos  aimables 
conférenciers  que  nous  n'avons  pas  encore  reçu  le  texte  de  leurs 
communications,  ce  qui  rend  très  difficile  le  travail  des  secrétaii'es 
chargés  du  Bulletin. 

Je  dirai  encore  aux  membres  nouveaux  comme  aux  anciens  que 
les  séances  mensuelles  leur  ouvrent  une  tribune  toute  intime  où 
ils  peuvent  apporter  le  fruit  de  leurs  recherches  devant  un  audi- 
toire toujours  bienveillant,  et  que  la  Société  ne  recule  jamais 
devant  la  dépense  pour  imprimer  leurs  communications  avec  le 
soin  et  môme  le  luxe  qu'ils  peuvent  souhaiter. 

Le  Bulletin  est  maintenant  entre  les  mains  d'un  assez  grand 
nombre  de  personnes  françaises  et  étrangères  pour  que  sa  publi- 
cité ne  soit  pas  à  dédaigner,  et  nous  ne  comprenons  pas  l'excès  de 
timidité  qui  retient  la  plupart  du  temps  nos  collègues  quand  nous 
les  invitons  à  prendre  la  parole  dans  leur  intérêt  comme  dans  le 
nôtne. 
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NECROLOGIE 


M.    Louis     BARRET 


M.  Louis  Barret  est  né  le  6  janvier  1828,  à  Tournemire,  dans  le 
département  de  rAveyron.  Après  de  brillantes  études  à  l'Ecole  des 
Arts  et  Métiers  d'Aix,  d'où  il  est  sorti  avec  le  numéro  1,  il  allait  à 
Paris  suivre  les  cours  de  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manufactures. 
En  quittant  Paris,  il  débutait  comme  ingénieur  dans  les  ateliers  de 
construction  de  navires  de  M.  Gb,  Reynaud,  à  Cette,  et  de  là  il  pas- 
sait aux  ateliers  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée  à*  la 
Seyne.  C'était,  il  y  a  trente  ans,  au  moment  où  l'art  des  construc- 
tions navales  entrait  dans  la  voie  de  transformations  qui  devait 
aboutir  aux  immenses  progrès  qui  ont  été  réalisés  depuis; 
M.  Barret,  très  jeune  encore,  il  n'avait  pas  trente  ans,  se  faisait 
remarquer  par  la  justesse  et  par  l'originalité  de  ses  concep- 
tions ;  naguère,  quand  la  maladie  l'étreignait ,  il  me  montrait 
souvent,  avec  amour,  le  premier  plan  de  navire  qu'il  avait  tracé, 
comme  s'il  eût  voulu  se  nourrir  des  souvenirs  du  passé,  sentant 
que  l'avenir  allait  lui  échapper. 

C'est  à  la  Seyne  que  M.  Talabot  est  venu  le  chercher  pour  lui 
confier  la  direction  des  travaux  de  construction  des  Docks  et 
Entrepôts  de  Marseille. 

Entré  en  1859  au  service  de  la  Compagnie  des  Docks,  M.  Barret 
n'a  cessé  depuis  lors  de  lui  appartenir,  et,  dans  ce  long  espace  de 
temps,  il  a  successivement  fait  exécuter  toute  la  partie  métallique 
des  superbes  installations  que  possède  celte  Compagnie,  notam- 
ment les  machines  et  les  appareils  de  manutention  qui  sont 
actionnés  par  l'eau  sous  pression.  C'est  lui  qui  a  conçu  et  fait  con- 
struire tous  les  ouvrages  que  la  Compagnie  des  Docks  était  chargée 
d'établir  pour  le  fonctionnement  des  bassins  de  radoub  du  port 
de  Marseille,  les  bateaux-portes,  les  machines  d'épuisement  des 
formes  et  le  grand  pont  métallique  tournant  sur  pivot  hydraulique. 
Toutes  ces  installations  fonctionnent  avec  une  régularité  admi- 
rable ;  elles  ont  contribué  pour  une  très  large  part  à  faire  des  Docks 
de  Marseille  un  établissement  modèle.  La  Compagnie  conçoit 
rimmensité  de  la  perte  qu'elle  vient  de  faire. 
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M.  Barret  avait  acquis  une  grande  expérience  dans  la  construc- 
tion des  apppareils  mus  par  Teau  sous  pression  ;  il  s'était  fait  une 
spécialité  que  tout  le  monde  lui  reconnaissait  et  dans  laquelle  il 
occupait  le  premier  rang. 

L'industrie  lui  a  confié  Tétude  d'une  foule  d'installations  d'appa- 
reils de  ce  genre  :  les  monte-charges,  les  grues  et  autres  appareils 
hydrauliques  des  Forges  et  Hauts-Fourneaux  de  Pompey  et  de 
Neuves-Maisons  dans  le  département  de  Meurthe-et-Moselle,  des 
Forges  de  Bessèges  dans  le  Gard,  des  Aciéries  de  Denain  dans  le 
Nord,  etc.  Les  ingénieurs  de  l'Etat,  en  France,  se  sont  maintes  fois 
adressés  à  lui  pour  l'étude  de  l'outillage  des  ports  maritimes  et  des 
canaux  quand  ils  ont  pensé  que  l'emploi  de  l'eau  sous  pression 
pouvait  faciliter  la  solution  des  question  techniques  dont  l'étude 
leur  était  confiée  C'est  à  lui  qu'on  doit  les  grands  déversoirs  du 
nouveau  bassin  de  chasse  du  port  de  Honfleur  ;  les  appareils  de 
manœuvre  des  écluses  et  ponts  du  port  du  Havre,  du  port  de 
Saint-Malo,  les  appareils  de  manœuvre  des  écluses  de  Bougival 
sur  la  Seine  et  du  grand  pont  tournant  de  l'Abattoir  dans  le  port  de 
Marseille.  Je  connais  les  études  fort  remarquables  qu'il  a  présentées 
pour  l'installation  d'appareils  hydrauliques  de  manœuvre  dans  les 
ports  de  Saint-Nazaire,  de  Cherbourg,  de  Calais,  sur  divers  canaux 
et  rivières,  la  Seine  notamment.  A  cette,  occasion,  M.  Barret  a 
imaginé  une  foule  d'appareils  extrêmement  ingénieux  qui  sont 
susceptibles  de  rendre  de  très  grands  services. 

C'est  M.  Barret  qui  est  l'auteur  du  projet  du  pont-tournant 
colossal  que  la  Compagnie  des  Docks  de' Marseille  fait  construire 
en  ce  moment  sur  la  passe  d'Arenc  à  l'entrée  de  ses  bassins.  Cet 
ouvrage  est  le  plus  important  de  ce  genre  qui  existe  au  monde  ;  il 
se  distingue  par  des  dispositions  nouvelles  très  intéressantes  :  ce 
sera  un  nouveau  succès  pour  la  mémoire,  hélas!  de  l'ingénieur  que 
nous  pleurons. 

D'aussi  beaux  travaux,  d'aussi  remarquables  études  appelaient 
une  récompense.  M.  Barret  était  trop  modeste  pour  la  solliciter. 
En  1884,  la  croix  de  la  Légion  d'honneur  lui  était  décernée  sur  le 
rapport  du  Ministre  des  travaux  publics.  Cette  nomination  a  été 
acclamée  à  Marseille  et  partout  dans  le  monde  des  ingénieurs  et 
des  constructeurs. 

M.  Talabot,  qui  se  connaissait  en  hommes,  avait  bien  vite  deviné 
les  qualités  éminentes  et  précieuses  qui  distinguaient  M*  Barret,  et 
plusieurs  fois  il  lui  avait  confié  des  missions  et  des  études  fort 
délicates.  Il  y  a  vingt  et  des  années,  il  le  chargeait  d'aller  étudier 
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en  Angleterre  les  premiers  essais  qui  avaient  été  faits  pour  rem- 
ploi de  l'acier  dans  la  fabrication  des  rails  de  chemin  de  fer.  Dès 
cette  époque,  M.  Talabot  se  Tétait  attaché  et,  jusqu'à  sa  mort,  il 
n'a  cessé  d'en  faire  son  ingénieur  privé,  son  conseiller  intime  I 

Les  constructeurs  français  se  disputaient  sa  collaboration  :  Les 
étrangers  avaient  souvent  recours  à  son  savoir.  Il  y  a  vingt  ans, 
M.  Barret  était  appelé  en  Russie  par  la  Compagnie  Poutiloff  pour 
des  études  de  port  à  Odessa  et  à  Saint-Pétersbourg  :  il  y  a  une 
quinzaine  d'années,  en  1873,  c'était  en  Turquie  ;  on  lui  avait 
demandé  l'étude  des  dispositions  à  prévoir  pour  l'exploitation  des 
ports  projetés  à  Constantinople,  à  Varna,  à  Salonique  et  à  Dédéagh. 
Nul  mieux  que  lui  ne  connaissait  alors  la  question  de  l'exploita- 
tion des  ports.  La  note  très  substantielle  qu'il  a  publiée  en  1872  sur 
l'aménagement  des  ports  de  commerce  restera  comme  un  des  gui- 
des les  plus  complets  et  les  plus  sûrs  que  les  ingénieurs  puissent 
consulter  toujours  avec  fruit.  Le  gouvernement  autrichien  lui  avait 
demajidé,  dans  ces  dernières  années,  des  études  du  même  genre 
pour  les  ports  de  Fiumeet  deTrieste.  Les  nombreuses  distinctions 
qu'il  a  obtenues,  malgré  sa  modestie,  les  croix  de  l'ordre  delà 
couronne  d'Italie,  de  Léopold  de  Belgique,  du  Mérite  d'Autriche, 
de  la  couronne  de  Prusse,  disent  assez  combien  ses  travaux  étaient 
estimés* 

Aucune  difficulté  n  arrêtait  M.  l'ingénieur  Barret.  Tous  les  ingé- 
nieurs qui  Tout  approché  ont  remarqué  avec  quelle  facilité,  avec 
quelle  aisance  il  abordait  par  le  calcul  les  problèmes  de  cons- 
truction les  plus  délicats  comme  les  plus  ardus.  A  la  théorie,  il 
savait  joindre  une  pratique  sage,  celle  qui  consiste  à  s'aider  de 
l'expérience  directe  pour  vérifier  des  conceptions  théoriques  nées 
de  calculs  toujours  approximatifs  et  de  pures  hypothèses.  C'est  à 
lui  que  Ton  doit  les  premières  expériences  qui  aient  été  faites  sur 
les  appareils  mus  par  l'eau  sous  pression  et  dont  les  résultats  sont 
encore  aujourd'hui  les  seules  données  précises  dont  on  dispose 
pour  l'étude  raisonnée  de  ces  appareils.  Ses  belles  expériences 
sur  le  frottement  des  liquides  dans  les  conduites  ont  une  valeur 
scientifique  considérable  :  elles  ont  révélé  aux  savants,  en  même 
temps  que  des  faits  nouveaux,  une  méthode  d'expérimentation  très 
ingénieuse,  susceptible  de  très  nombreuses  applications  et  dont 
l'invention  lui  fait  le  plus  grand  honneur. 

Son  ardeur  au  travail  avait  été  remarquée,  était  citée  déjà  à 
l'Ecole  des  Arts  et  Métiers  d'Aix.  M.  Barret  avait  la  passion  du 
travail,  et  c'est  cette  passion  qui  l'a  tué,  malgré  sa  constitution  si 
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robuste.  Pendant  tout  le  cours  de  sa  maladie,  rien,  personne  ne 
pouvaient  Tarracher  à  ses  travaux.  Les  médecins  lui  ordonnaient 
le  repos  absolu  et  la  chambre  ;  quand  il  se  sentait  la  force  de  des- 
cendre à  son  bureau,  malgré  les  supplications  de  sa  famille  et  de 
ses  amis,  il  trompait  la  surveillance  des  médecins  pour  aller  s'as- 
soir  à  cette  môme  table  de  travail  où  je  l'avais  connu  il  y  a  vingt 
ans.  C'est  là  que  la  mort  est  venue  le  frapper  ;  il  a  fallu  l'arracher 
de  force  à  ses  travaux  pour  le  transporter  dans  sa  chambre  où^ 
trois  heures  après,  il  expirait,  entouré  de  tous  ses  enfants,  après 
avoir  reçu  les  secours  de  la  religion. 

Le  nom  de  Barret  restera  comme  celui  d'un  des  ingénieurs  les 
plus  remarquables  qu'ait  produits  l'époque  actuelle. 

Tout  le  monde  connaissait  son  extrême  bonté  ;  sa  parfaite  obli- 
geance restera  comme  proverbiale  :  tous  ceux  qui  l'ont  approché 
pouvaient  se  croire  ses  amis  ;  quelqu'un  lui  a-t-il  jamais  connu  un 
ennemi  ?  Il  adorait  sa  famille  :  rien  n'égalait  la  joie  qu'il  éprouvait 
quand,  après  une  journée  de  labeur,  sa  tâche  accomplie»  il  se 
retrouvait  au  milieu  des  siens.  Sa  charité,  le  monde  ne  la  connaît 
guère,  parce  qu'il  était  trop  modeste  ;  les  regrets  des  pauvres  la 
diront  assez. 

La  mort  cruelle  est  venue,  hélas  !  briser  brusquement  une  car- 
rière déjà  si  bien  remplie  à  un  âge  qui  laissait  encore  de  brillantes 
espérances,  nous  priver  prématurément  d'un  excellent  ami  et 
plonger  dans  l'affliction  une  femme,  des  frères  et  sœurs  et  des 
enfants  chéris. 


A.    GuÉRARD. 
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Ouvrages  reçus  pendant  les  3"^  et  4"*  trimestres  1887  (Échanges)  : 

Annales  de  rAssociation  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  6and,  1887. 

—  Tome  X,  S""  et  4-  livraisons.  Tome  XI,  1"  livraison.  — 
Intégration  graphique  et  ses  applications  :  Poutres  droites  et 
courbes  ;  Hydraulique,  Massau.  —  Les  ports  continentaux  de 
la  mer  du  Nord,  De  Mathys.  —  Des  efforts  de  flexion  déve- 
loppés dans  une  coque  de  navire  à  la  mer,  Horta.  —  Injecteur 
Giffard ,  Haerens.  —  Les  machines  à  vapeur ,  au  point  de  vue 
de  la  distribution ,  Clayes.  —  Procédés  destinés  à  assurer 
rininflammabilité  des  bois,  Boudin  etDonny. 

Annales  Industrielles,  2"*  semestre  1887.  —  Drague  à  deux  hélices, 
Dunlop  et  C\  —  Moteur  rotatif,  Jurgensens.  —  Soupape  de 
sûreté  insurchargeable,  Barçon.  —  Clef  à  rochet  à  serrage 
automatique,  Breuer  Schumacher  et  G".  —Bouche  d'égout 
inodore,  Chauchard.  —  Modérateur  de  vapeur.  Coquelet.  — 
Pont  sur  le  Forth.  —  Graisseur  mécanique  pour  machines  à 
vapeur,  syst.  Liebhaler.  -  Four  pour  la  fusion  du  soufre, 
syst.  de  M.  Léon  Gil.  —  Traverse  métallique,  Sévérac.  —  Des- 
sèchement de  la  plaine  de  Saint-Juergen.  —  llaveuse  mue  à 
la  main  ;  Vavra.  —  Chaudière  tubulaire  pour  torpilleurs  et 
navire  de  faible  tonnage.  —  Carburation  du  gaz  de  houille.  — 
Déchargement  des  vagons  à  charbon  dans  les  ports  anglais.  — 
Signaux  automatiques  pour  chemin  de  fer,  H.  Morris.— Vitesse 
d'écoulement  de  la  vapeur  dans  les  conduites.  —  Les  moteurs  , 
Thomson-Houston.  —  Ponts  et  charpentes  métalliques  porta- 
tifs à  montage  et  démontage  rapides.  —  Dragage  du  sable  de 
la  Mersey  à  Liverpool.  —  Moteur  à  air  chaud,  Bénier  frères.— 
Appareil  de  contrôle  pour  machines  d'extraction.  —  Les  piles 
Roberts.  •—  Les  nouveaux  chemins  de  fer  de  l'Europe  Orien- 
tale. —  Attelage  entre  locomotives  et  tenders,  syst.  R.  Gross 
et  D.  Lendecke.  —  Construction  d'une  cheminée  d'usine.  — 
Mesure  de  l'infléchissement  des  ponts  métalliques,  système 
Klopsch.  —  Machine  à  triple  expansion  des  paquebots-poste 
de  la  ligne  allemande  de  l'Asie  Orientale.  —  Pulvérisateur 
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G.  Diétrich  pour  la  combustion  des  huiles  minérales.  —  Cor- 
rosions et  détériorations  des  chaudières  à  vapeur.  -  Réchauf- 
feur à  injecteur  d'eau  froide.  —  La  roburite.  —  Le  Fluor.  — 
L'irrigation  en  Egypte.  —  Boussole  compensée  de  M.  L.  Sirieix. 
—-  Gazomètre  de  Tusine  à  gaz  de  Charlottenburg.  —  Turbine  à 
robinet  de  réglage  système  de  M.  J.  Bêché. 

Annales  de  la  Société  Académique  d*Architecture  de  Lyon.  — 

Tome  VIII.  Exercices  1883  à  1886. 

Annales  de  la  Société  Industrielle  de  Lyon,  1887.  N**  3  et  4.  —  Les 

soupapes  de  sûreté,  Bour.  —  Nouvel  appareil  pour  le  dosage 
de  Turée,  Cazeneuve  et  Hugounenq.  —  Sur  la  méthode  au 
chlorure  d'aluminium ,  Roux.  —  Recherches  de  houille ,  fer  et 
manganèse  aux  environs  de  Lyon ,  Lobinhes.  —  La  pterocar- 
pine  et  Thomopterocarpine,  Cazeneuve  et  Hugounenq. 

Annali  délia  Societa  degli  Ingegneri  e  degli  Architetti  Italiani  in 
Roma,  1887.  —  Fascicules  II  et  IIL 

Annuaire  de  TAssociation  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Liège, 
1887.  N"  2  et  3.  —  Application  des  taquets  à  abaissement  sys- 
tème Stauss,  Demeure.  —  Roues  de  wagon.  Emploi  des  dis- 
ques en  papier,  Canon.  —  Ponts  et  charpentes  métalliques 
portatifs  à  montage  et  démontage  rapides,  Pichault. 

Annual  Report  of  the  Institution  Smithsoniam,  1885.—  Part.  I. 

ArchiTes  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles ,  1886. 
—  Tome  XXI,  5-  livr.  ;  1887,  1",  2-,  3-  livr.  —  La  conique 
dans  l'espace,  VanGeer.  —  Forme  de  la  trajectoire  et  durée 
du  mouvement  central,  Schouten. 

Àtti  del  CoUegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in   Firense.— 

Anno  XI.  1*  semestre  1886. 

Atti  del  CoUegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano  ,  1887.  — - 
Fascicules  II  et  III. 

Boletin  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Jalisco,  1887.—  Mars, 
avril  et  mal* 
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EoUéiln  d$  TAcadémie  des  Soiences  de  la  Belgique.— Années  1885 

et  1886.  —  Tome  IX  :  Loi  des  variations  du  coefficient  de  com- 
pressibilité  avec  la  température,  De  Heen.  —  Théorie  méca- 
nique de  la  tension  superficielle  de  l'évaporation  et  de  Tébulli- 
tion  des  liquides,  Van  der  Mensbruggbe.  -  Moments  fléchis- 
sants et  efforts  tranchants  dans  une  poutre  appuyée  à  ses 
extrémités,  sous  l'action  d'une  surcharge  mobile, G.  Léman. — 
Tome  X  :  Réaction  du  sulfate  de  baryum  et  du  carbonate  de 
sodiuro  sous  Tinfluence  de  la  pression,  Spring,  —  Séparation 
et  dosage  du  cadmium  et  du  cuivre,  Léo.  Backelandt.  —  Rela- 
tion empirique  reliant  la  tension  de  vapeur  au  coefficient  de 
frottement  intérieur  des  liquides,  De  Heen.  —  1886,  tome  XI  : 
Pluie  d'étoiles  filantes  du  27  novembre  1885 ,  Folie.  -^  Oxyda- 
tion de  Tacide  chlorhydrique  sous  l'influence  de  la  lumière, 
Léo  Backelandt.  —  Chaleur  des  alliages  de  plomb  et  d'étain, 
Spring.  —  Formule  théorique  exprimant  la  force  élastique  des 
vapeurs  saturées  en  fonction  de  la  température,  De  Heen.— 
Emploi  du  téléphone  dans  la  recherche  des  dérangements  des 
lignes  électriques,  Eric  Gérard.  —  Instabilité  de  la  couche 
superficielle  d'un  liquide,  Van  der  Mensbrugghe.  —  Transpa- 
rence du  platine,  Van  Aubel.  —  Tome  XII  :  Coloration  de  Teau 
de  la  mer  et  de  l'eau  des  lacs,  Spring. 

Bulletin  de  rAssociation  Amicale  des  anciens  élèves  de  TEcole 
Centrale.  —  Les  n*'  de  Mai,  Juin,  Septembre,  Octobre,  No- 
vembre 1887. 

Bulletin  de  rAssociation  Amicale  des  anciens  élèves  de  l'Institut 
du  Nord.  —  Année  1887.  Tome  X.  N*'  1  et  2.  —  Considérations 
sur  les  meules,  Villain.  —  Traité  de  la  fabrication  de  l'alcool, 
D'  Max  Maerker,  traduit  par  MM.  E  Bosker  et  Ch.  Warnery. 

Bulletin  de  l'Association  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  6and,  1887. 

—  N- 6,  9,  10,  11,12. 

Bulletin  de  l'Association  des  Ingénieurs  de  l'Ecole  de  Liège,  1887. 

—  Les  N"  d'Avril  à  Octobre. 

Bulletin  de  TAssociation  Parisienne  des  Propriétaires  d'Appareils 
A  Vapeur.  ^  Exercice  1885.  Exercice  1886. 
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Balletin  du  Cercle  des  Mécaniciens  Français ,  1887.  —  L'éclairage 
électrique  à  bord  des  navires,  Villeméjeanne.  —  Tiroir  à  dé- 
tente variable  et  à  multiples  orifices,  Muselli. 

Bulletin  du  Ministère  des  Travaux  Publics,  1887.  •—  Les  N'*  de 

Mai  à  Octobre. 

Bulletin  de  la  Société  Centrale  des  Architectes,  1887.  —  Les  N*'  de 

Mai  et  Juin ,  Septembre ,  Octobre ,  Novembre.  —  3r»  fascicule 
des  conférences  de  1885,  86-87. 

Bulletin-Journal  de  la  Société  Centrale  d'Agriculture  des  Alpes- 
Maritimes,  1887.  —  Avril-Juillet  à  Novembre. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Paris.  —  1*',  2%  3*  trimes- 
tres 1887.  —  Itinéraires  au  Maroc,  De  Foucault.  —  Le  Thibet 
oriental i  Dutreuii  de  Rhins.  —  Le  Madera  et  les  rivières  qui  le 
forment,  D'  Velarde.  —  De  Fez  à  Oudjda,  De  Chavagnac.  — 
Les  ports  du  Tonkin  :  Haï-Phong,  Quang-Yen ,  Hone-Gac, 
Renaud. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  Commerciale  de  Bordeaux, 

1887,  numéros  13  à  24.  —  Canal  maritime  de  la  Baltique  à  la 
mer  du  Nord,  Manier.  —  Un  voyage  à  TUe  de  la  Réunion, 
Guillemare.  —  Le  Chemin  de  fer  de  Dakar  à  Saint-Louis,  D' 
P.  Vigne.  —  Nouvelles  lignes  de  la  C*  des  chemins  de  fer  du 
Midi,  H.  Courtois.  —  Canal  du  Nord  et  canal  du  Midi,  Manier. 
—  Ponts  de  Cubzac.  —  Chemin  de  fer  des  Landes  de  la 
.  Gironde,  H.  Courtois.  —  Le  Cambodge,  Lafitte.  —  Le  Sénégal 
et  le  Soudan  français,  Michel.  —  Travaux  d'amenée  des 
eaux  du  lac  Michigan  à  Chicago,  P. -M.  Loubrie.  —  L'Algérie 
et  TAlliance  française,  M.-M.  Wahl.  —  Aux  cataractes  de 
Khon,  N.  Pardon.  —  Traversée  des  rapides  du  haut  Mékong, 
M.  de  Frésigny.  —  Gisement  du  spath  dislande,  D'  H. 
Labonne. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Marseille,  4*  trimestre 
1887.  —  Sydney,  Nouméa,  Baie  du  Sud,  D'  E.  Pilatte.  —  De 
Haï-Phong  à  Hanoi,  Maigre. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  d'Amiens.  Numéros  3,  4  et  5 
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1887.  —  Responsabilité  des  accidents  dont  les  ouvriers  sont 
victimes  au  cours  de  leur  travail,  Devellenne.  —  Echantillons 
de  produits  tinctoriaux  du  Tonkin.  —  Le  Traité  des  apprêts 
de  Dépierre,  Bor. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  d*Blbeuf.  Numéros  1,  2  et  3 
1887.  —  Epuration  des  Eaux,  désuintage  et  dégraissage  des 
laines,  Pinchon.  —  Huiles  pour  le  graissage  à  haute  tempé- 
rature ,  MoucheL  —  Eclairage  électrique  industriel,  Mou- 
chel.  —  Expériences  relatives  au  rendement  organique  des 
machines  à  vapeur,  D,  Chedville. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Mulhouse,  d'avril  à  octobre 
1887.  —  Essais  de  réception  des  machines  et  pompes  de  la 
distribution  d'eau  de  Mulhouse,  M.-M.  Walter-Meunier  et 
Ludwig.  —  Essai  au  frein  d'une  machine  Compound  horizon- 
tale de  250  chevaux,  W.-M.  et  Ludv^ig.  —  Filtres  de  sable  de 
la  papeterie  de  TIle-Napoléon  et  moyens  à  employer  pour 
obtenir  des  eaux  claires,  Zuber.  —  Essais  des  Kaolins  par 
lavage,  H.  Risler.  —  Fonte  de  moulage  pour  construction 
mécanique.  Ed.  Deny.  —  Nickelage  des  rouleaux  d'impres- 
sion, Lalance. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  du  Nord  de  la  France,  1*'  et  2"* 

trimestres  1887.— Indicateur  automatique  à  distance  de  niveau 
d'eau  et  de  pression  de  vapeur,  Lefèvre  et  Rénaux.  —  Déter- 
mination du  bicarbonate  dans  les  carbonates  ou  les  bicar- 
bonate alcalins  du  commerce,  Sidersky.  —  Analyse  des  liqui- 
des provenant  de  la  fabrication  de  la  soude  par  le  procédé 
ammoniacal.  —  Les  accumulateurs  d'électricité.  L'électricité 
considérée  comme  un  transmetteur  d'énergie,  Witz.  — 
Recherche  du  rocou  dans  les  toiles  bleues,  Lacombe. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Reims,  1887,  n*  69.  —  Elé- 
ments de  production  de  laine  en  Âustralasie. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Rouen.  N*-  3  et  4,  1887.-^ 
Dosage  volumétrique  de  l'alumine  et  dosage  direct  de  l'acide 
acétique  dans  les  acétates.  —  Dangers  de  la  fermeture  des 
compteurs  Si  gaz,  Blondel.  —  Pompes  à  vapeur  et  machines 
élévatoires  Worthington,  T.  Powell.  -^  Procédés  de  blan- 
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chinpient Mather-Thompson,  Heilmann. —Lampes  Wenham, 
Grégoire,  Godde  à  récupérateur,  Coindet. 

Balletin  de  la  Société  Française  de  Photographie,  2"*  semestre 
1887.  —  Papiers  pelliculaires,  pour  phototypie,  Balagny.  — 
Obturateur  à  valve,  De  la  Baume-PIuvinel.  —  Photosculptare, 
Lazard.  —Epreuves  négatives  à  la  chambre  noire  par  le  géla- 
tinochlorure, Tondeur,  —  De  la  vitesse  des  obturateurs  photo- 
graphiques, Londe.  —  Compas  Berthon,  Jeanmaire.  —•  Chlo- 
rure cuivreux  ammoniacal,  Lumière.  —  La  Photographie 
astronomique,  Moëssard. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences.  Agriculture  et  Arts  de  la 
Basse-Alsace,  1887,  n"  de  juillet,  octobre,  novembre  et  décem- 
bre. —  Le  sucrage  des  vins,  Carrière.— Des  engrais,  Moyaux. 
—  Une  lampe  incandescente,  Kopp. 

Balletin  de  la  Société  Taudoise  des  Scienceë  naturelles,  1887, 
n*  96.  —  L'acide  glycosuccinique  dans  les  végétaux,  Brunner 
et  E.  Chuard.  —  Le  travail  musculaire  et  la  loi  d'équivalence 
thermodynamique,  Herzen. 

Balletin  de  la  Société  Zoologique  de  France,  vol.  xii,  2*,  3%  4*  par- 
ties. Août  1887. 

Bulletin  technologique  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles 
â*Arts  et  Métiers,  2'  semestre  1887.  —  Régulateur  de  sûreté 
des  machines  à  vapeur.  Boisseau.  —  Machine  à  casser  les 
pierres,  Lego.  —  Ventilateur  hydraulique  Cosmos^  Marillier  et 
Robelet.  —  Enclenchement  de  signaux  de  chemins  de  fer, 
Estôve,  —  Unités  électriques,  Faiveley .  —  Machine  hydrauHque 
à  essayer  les  métaux,  Delaloe.  —  Traction  électrique  au  moyen 
des  accumulateurs,  Bandsept.--  Laminage  du  laiton,  G.  Lam- 
bert. —  Cubilots  de  fonderie,  Leroux.  -  Traction  électrique 
au  moyen  des  accumulateurs,  J.  Raffard.  —  Convertisseurs 
Bessemer  pour  la  fabrication  de  Tacier,  Salmon.  —  Pompe- 
drague  système  Thiery,  E.  Vallée.  —  Chaudières  distillatoires 
de  la  Marine,  Sulfren.  —  Aménagement  des  eaux  douces  au 
Canal  de  Panama,  Barrier. 

Bulletin  de  TUnion  des  Charbonnages  de  la  prifirince  de  Liège. 

Les  numéros  du  2'  semestre  1887. 
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Comptes-rendiifl  des  Congrès  de  la  Société  techalque  de  Tindustrie 
du  gai.  14*  Congrès,  1887.  —  L'écoulement  des  gaz  en  longues 
Gonduites,  Monnîer.  —  Le  chauffage  des  coraues,  Brunet.  — 
Four  à  neuf  cornues  inclinées  à  chargement  et  déchargement 
automatiques,  Coze.  ^  Condensation  et  lavage  du  gaz,  Che- 
valet. —  Application  des  appareils  d'éclairage  à  la  ventilation, 
Pot.  —  Balance  à  gaz  pour  déterminer  le  poids  spécifique  et 
la  composition  des  gaz,  Lux.  —  Effet  de  la  compression  préa- 
lable dans  les  moteurs  à  gaz  détonants,  Salanson. 

Comptes-rendiu  des  travaux  de  la  Chambre  de  Commeroe  de 
Marseille  et  situation  commereiale  et  industrielle  de  Mar- 
seille. Année  1886. 

Le  Oénie  civil.  Tome  xi,  de  juillet  à  octobre  1887.  —  Fermes  de 
l'Exposition  du  cinquantenaire  des  chemins  de  fer,  Canovetti.— 
Ligne  téléphonique  entre  Paris  et  Bruxelles,  de  la  Touanne.— 
Effet  calorifique  du  cylindre  à  vapeur,  Gouilly.  —  Le  Canal  de 
TEst,  Thareau.  —  Ascenseur  hélicoïdal  et  funiculaire  Backman 
pour  la  tour  de  300  mètres^  Levesque.  —  Bétons  Coignet, 
Muller.  —  Le  moteur  électrique  Edgerton.  —  L'hôtel  des 
Postes  de  Boston,  Woods.  —  Fondation  en  maçonneries  asphal- 
tiques,  Malo.— Dosage  volumétrique  du  zinc  métallique  dans  la 
poudre  de  zinc,  Weil.  —  Pont  tournant  de  la  baie  de  Newark.— 
Les  richesses  minérales  du  Pérou,  Gautier.  —  Eclairage  élec- 
trique des  chemins  de  fer.  —  Machine  à  essayer  les  huiles, 
Danzer.  —  Voitures  tramways  du  chemin  de  fer  du  Nord, 
Bricogne.  —  Torpille  Brennan,  Lisbonne.  —  Transformateurs 
Zipernowski,  Dery  et  Blathy.—  Pompes  compound  des  mines 
de  Denby  ;  Machines  à  meules  en  émeri.  —  L'intercommuni- 
cation  entre  les  navires  en  mer.  —  Passerelle  établie  pour  la 
construction  d'un  pont  fixe  sur  la  Sehie,  Thareau.  —  Vitesses 
des  navires  cuirassés  de  l'Angleterre,  Lisbonne.  —  Piles 
secondaires.  —  Locomotive  américaine  chauffée  au  pétrole.— 
L'acier  basique  dans  les  constructions  navales,  Gautier.  — 
Chemin  de  fer  métropolitain  de  Paris.—  Le  croiseur  italien  le 
Doffoli,  Lisbonne.  —  Le  Lycée  de  Laon,  Manceau.  —  Produc- 
tion de  l'électricité  avec  le  combustible  ;  Machine  dynamo 
pyroraagnétique  d'Edison.  —  Machine  à  triple  expansion  du 
cuirassé  Nicolas  !•',  Lisbonne.  —  Machine  américaine  de 
Thorne,  Combe.  —  Les  fours  de  campagne  et  la  mobilisation. 
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—  Ventilateurs  à  force  centrifuge  de  L.  Ser,  de  Nansouty.  — 
Les  mines  de  diamants  du  Cap,  Lobstein.  —  Machinerie 
hydraulique  de  la  gare  Saint-Lazare,  Richou.  —  Machines  à 
triple  expansion  à  débrayage,  Lisbonne.  —  La  constitution 
des  argiles,  H,  Le  Chatelier.  —  Construction  de  formes  de 
radoud  au  Havre,  Richou.  —  Les  câbles  télégraphiques  sous- 
marins,  Latouche. 

Tome  XII,  novembre  et  décembre  1887  :  Machines  à  essayer 
les  métaux,  Thareau.— Chemin  de  fer  à  crémaillère.— Chemin 
de  fer  métropolitain  parisien,  Villain  et  L.  Dufresne.  -  Tram- 
ways tubulaires  souterrains  dans  Paris,  Many.  —  La  tour  de 
300  mètres,  grue  de  montage,  Audra.  —  Machines  à  triple 
expansion  des  croiseurs  Orlando  et  Undaunted.  —  Vérandah 
sur  colonnes.  —  Le  canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique, 
Charton. —  Le  frein  Westinghouse.  —  Machines  du  steamer 
Okio.—  Ripage  du  tablier  métallique  du  viaduc  de  Thouars, 
Martin.  —  Canalisation  de  la  Sarre.  —  Les  mines  de  soufre  du 
Caucase. 

Giomale  del  Genio  civU.  Avril  à  novembre  1887.  —  Transmission 
de  la  force  à  distance,  Cappa.  —  Chemin  de  fer  à  crémaillère. 
Abt.  Mutinelli.—  Pont  mobile  de  l'arsenal  de  Tarente.—  De  la 
résistance  des  matériaux,  Gallizia.  —  Le  pont  Reine  Mavguerii 
sur  le  Pô,  à  Turin,  Ghiotti. 

Llndustria.  3'  et  4"  trimestres  1887.  —  Fabrication  du  noir  animal, 
Sartori.  —  Distribution  de  vapeur  à  mouvement  dérivatoire, 
G.  Martorelli.  —  Dépuration  de  l'alcool,  G.  Gianoli.  —  Etablis- 
sement des  hauts-fourneaux,  aciérie  et  fonderie  de  Terni  — 
(iisemenls  de  plomb  argentifère  de  la  Sardaigne,  A.  Bonacossa. 
— Moteur  à  vapeur  compound. — Dynamo  i^ancAe»/er. — Moteur 
à  vapeur  pour  dynamoélectrique  de  Mather  et  Platt.—  Filtre, 
dépurateur  d'eau,  Atkins.—  Machine  à  vapeur  compound,  de 
Tosi  et  Legnano.  —  Macération  du  lin,  Gionali.  —  Machinerie 
hydraulique  du  port  de  Naples,  Milone.  —  Frein  continu  auto- 
matique à  air  comprimé,  Schleifer,  Rusca.  —  Treuil  à  vapeur 
avec  frein  hydraulique,  Nathan  et  C.  —  Immersion  d'un  câble 
télégrapliique  sous-marin,  Piovanelli.  —  Eclairage  des  trains 
de  chemins  de  fer.  Vérole.  —  Explosion  à  bord  du  vapeur 
YElhey  Martorelli. 
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The  Iron  and  Coal  trades-Review.  Les  numéros  des  3-'  et  4"* 
trimestres  1887. 

Le  Jacquard.  Les  numéros  des  S"*  et  4'*  trimestres  1887. 

Jcarnal  Commercial  et  Maritime  de  la  Société  pour  la  Défense  du 
Commerce,  1887,  les  numéros  des  3'*  et  4"*  trimestres. 

The  Journal  of  the  Franklin  lastitute,  3-  et  4"'  trimestres  1887.— 
Applications  de  l'analyse  des  plantes,  Abbott.  —  Résistance 
des  longues  colonnes,  W.  Gain,  —  Stratification  de  Tanthra- 
cite  en  Pensylvanie,  A.  Wasmuth.— Réaction  d'un  jet  liquide, 
Burkitt-Webb.  —  Les  anémomètres,  Hagemann.  —  Vérifi- 
cation de  la  théorie  de  Weisbach  sur  le  choc  de  Teau  sur  les 
surfaces  planes ,  G.  Smith  et  Sheble.  —  Modification  des 
rivières  au  point  de  vue  delà  navigation,  L.  Haupt. — Moteurs 
et  générateurs  pyro-électriques,  Hering.  —  Amélioration  du 
port  de  Philadelphie.  Haupt.  —  Machine  à  triple  expansion, 
Henderson.  —  Gomposition  chimique  du  gaz  naturel,  Phillips. 

—  Greusets  de  Hauts-Fourneaux,  Hartman.  —  Appareils  de 
mesures  électriques  Forbe,  J.  Houston. 

The  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Institute,  1*'  et  2"*  semestres 
1887.  —  Alliage  breveté  d'acier  et  de  fer,  AUan.  —  Gonstruc- 
tion  et  prix  de  revient  de  hauts-fourneaux,  Samuelson.  — 
Traitements  de  l'acier  doux  dans  les  manufactures  des  lames 
d'acier,  J,  Riley.  —  Laitiers  basiques,  E.  Stead  et  C.  W.  Rids- 
dale.  —  Structure  microscopique  du  fer  et  de  l'acier,  Sorby. — 
Usage  de  Taiguille  aimantée  pour  la  recherche  du  minerai 
de  fer,  H.  Brough.  —  Analyse  des  minerais  et  du  fer.  — 
Réduction  des  minerais  de  fer  au  haut-fourneau,  Lowthian- 
Bell.  —  Procédé  basique  de  Tacier  sur  sole  ouverte,  Wailes. 

—  L'éclairage  électrique  des  manufactures  Fleming. 

Journal  of  the  Society  of  Telegraph-Engineers  and  Electricians, 

1887,  n*  67.  —  Des  coefficients  de  self  induction,  de  la  capa- 
cité des  câbles  et  de  l'induction  mutuelle,  Ayrton  W.-E.-J. 
Perry  et  W.-E.  Sumpner.  —  Télégraphes  souterrains, 
T.  Fleetwood.  —  Gourroies  très  courtes  pour  les  dynamos, 
W.  E.  Ayrton,  et  J.  Perry. 

Hémoires  de  rAcadémie  des  Sciences  de  l'Institut  de  Bologne 
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(Italie),  tome  VII,  série  IV.  —  Action  du  sulfure  de  carbone 
sur  quelques  métaux,  Cavazzi.  —  Nouveau  accumulateur, 
G.  Donati.  —  Etudes  sur  la  polarisation  rotatoire  magnétique, 
A.  Righi.  —  Théorie  générale  de  la  pompe  centrifuge,  J. 
Benetti. 

Hémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  TParis),  3"*  et  4** 
trimestres  1887.  —  Les  cubilots  pour  la  fusion  de  la  fonte, 
Gouvy  fils.  —  Cubilot  avec  combustion  complète  de  Toxydede 
carbone  dans  la  cuve,  Hamélius.  —  Le  recuit  et  l'affinage  du 
fer  de  l'acier  et  de  la  fonte,  Lencauchez.  —  Le  chemin  de  fer 
de  Bayonne,  Anglet-Biarrilz,  Carimantrand  et  Mallet.  —  Fon- 
dation d'un  pont  en  fer  sur  le  Niémen.  —  La  construction  des 
écluses  de  Saint- Aubin-Elbeuf,  Hersent. —Voies  métalliques, 
Bernard.  —  Les  phosphates  de  la  Somme,  P.  Lévy.  —  La 
force,  Piarron  de  Mondésir.  —  L'éclisse  passe-joint.  Caillé.  — 
Les  phosphates  de  Beauval  et  d'Orville,  H.  Lasne.  — Appareils 
de  condensation,  Horsin-Déon.  —  La  solubilité  des  phosphates 
et  leur  utilisation  en  agriculture,  Moreau.  —  L'éclairage  élec- 
trique aux  Etats-Unis,  E.  Martin. 

Mémoires  et  comptes-rendus  de  la  Société  scientifique  et  litté- 
raire d'Alais,  tome  XVII,  1885.  —  Description  de  monnaies 
féodales,  M.  G.  Féminier.—  Enseignement  secondaire  spécial. 
Travail  manuel,  Et  Roux. 

Hémoires  de  la  Société  des  Lettres,  Sciences  et  Arts  de  TAvey- 
ron,  tome  XIII,  1881-1886.  —  Ladrerie  du  porc  au  point  de  vue 
de  l'hygiène,  Revel.  —  Fouilles  exécutées  sur  la  colline  du 
Caylar,  abbé  Cérès.  —  Exploration  des  côtes  de  la  Tunisie  ; 
Chenal  des  Kerkena,  Boisse. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de 
Bordeaux,  tome  II,  3-  série,  2"'  cahier  —  Réduction  des 
nitrates  par  les  infiniments  petits,  Cyayon  et  Dupetit.  —  Théo- 
rie des  machines  dynamo-électriques,  Kowalski.  —  Tome  III 
3"*  série,  T'cahier,  Monographie  de  la  fonction  gamma,  Brunel. 

Minutes  of  proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers, 

vol.  XC,  1886-87,  part.  IV.  —  Sources  dans  le  terrain  calcaire, 
du  bassin  de  Londres,  W.Grover.— Travail  du  bois  par  les  scies 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE,  245 

circulaires  et  à  rubans,  H.  Ransome.  —  Usine  d'extraction  de 
sel  près  de  Middlesbourg,  Bell.  —  Emploi  de  l'acier  fondu 
pour  locomotives,  J.  Hill.  —  Résistance  du  fer  et  de  l'acier  à 
la  tension,  à  la*torsion  et  au  cisaillage,  J.  Platt  et  Hayward. 

Moniteur  des  produits  chimiques  et  de  la  droguerie,  3"*  et  4** 
trimestres  1887.  —  Causes  de  la  coloration  en  bleu  du  sulfate 
d'ammoniaque,  Frère.  —  La  naphtaline,  Lugnes.  —  Calci- 
mètre  simplifié,  Bernard.  —  Propriétés  et  emplois  de  la 
saccharine  de  Fahlberg,  D'  Bodenbender.  —  Moteur  à  ammo- 
niaque.—Nitrates  et  superphosphates,  Andouard.—L'Okonite. 

—  -Fabrication  de  Tacide  pyroligneux.—  Analyse  du  chlorure  de 
zinc,  Silva.  —  Fabrication  industrielle  de  bichromate  de  soude, 
N.  Walberg.  —  Epuration  des  phlegmes  pour  obtenir  la 
totalité  de  l'alcool  éthylique  à  l'état  d'alcool  bon  goût,  Bang  et 
Ruffein;  —  Régulateur  de  lumière  électrique,  Léteng.  —  Tan- 
nage des  peaux  à  l'aide  des  produits  extraits  de  la  houille  au 
moyen  des  alcalis,  Reinsch.  —  Fabrication  de  la  soude  et  de 
la  potasse  caustiques,  Delhaye.—L'agalite.— Huile  Karro  pour 
machines.— Matière  végétale  pour  colorer  lesvins,  S.Cotton.— 
Fabrication  de  l'huile  de  coton,  W.  Fox.  —  Verre  givré,  Bay. 

—  Recherches  chimiques  sur  l'action  du  savon. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  vol. 
XIV,  part.  n.  Acides  mucoxybromique  et  mucoxychlorique, 
H.  Hill  et  A.  W.  Palmer.  —  Acide  benzino-trisulphonique.— 
Action  de  l'acide  nitrique  sur  la  trichlorobenzine  symétrique, 
Jackson  et  Wing. 

Proceedings  of  the  Institution  of  Mechanical  Engineers,  1887,  n*  2. 

—  Construction  des  locomotives  des  chemins  de  fer  de  Ca- 
nada, Brovsrn. 

Société  Royale  Halacologiqae  de  Belgique.  Les  procès-verbaux  de 
janvier  à  juin  1887. 

Il  Progresse  (Turin).  Les  n"  des  3*  et  4*  trimestres  1887. 

Publications  de  la  Société  des  Ingénieurs  de  l'Ecole  des  Mines  du 
Hainaut,  tome  XVIII,  n**  3.  —  Simplifications  et  suppressions 
au  système  de  fonçage  à  niveau  plein,  Monet.  —  Foreuse  H. 
Durant.  —  Niveau  d'eau  Blondat,  F.  Isaac. 
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Rerista  Haritima  Brazileira,  de  mars  à  octobre  1887.  —  Balistique 
externe  des  projectiles.  —  Etudes  sur  les  torpilles,  F.  Jedhe- 
zaka. 

Revne  Horticole  des  Bouches-du-Rhâne,  de  juin  à  décembre  1887. 

Revne  Indastrielle,  3*  et  4*  trimestres  1887.  Marteau-pilon  à  cour- 
roie F.  Lombard,  Chevillard.  —  Scie  verticale  alternative 
Frazer,  Lestang.  —  Pompe  alimentaire  à  niveau  constant 
Daussin,  Marnier.  —  Machine  hydraulique  à  romaine  pour 
l'essai  des  métaux  Delaloe,  Chevillard.  —  Rouleau  à  vapeur 
pour  le  cylindrage  des  chaussées  Albaret,  Lestang.  —  Ma- 
chine à  mouler  les  bougies  J.  etW.  Barlow.  —  Cubilot  à  souf^ 
flerie  hélicoïdale,  Boccard.  —  Indicateur  de  température  pour 
organes  de  machines,  Gerboz.  —  Pompe  à  vapeur  à  action 
directe  Stapfer  de  Duclos  et  C\  —  Essai  au  frein  d'une  ma- 
chine Compound  de  250  chevaux.  —  Presse  pour  la  fabrica- 
tion des  tuiles  en  terre  molle,  G.  Pinetti.  —  Turbine  Girard, 
W.  Gûnther.  —  Installation  hydraulique  à  bord  des  navires, 
Evers.  —  Locomobile  routière  et  grue  à  vapeur  combinées 
Burrell  et  Fils.  —  Machine  à  affûter  les  mèches  hélicoïdales 
Sterne  et  C".  —  Machine  pour  l'essai  des  ciments,  Faija.  — 
Bâtiments  entôles  d'acier  embouties  et  galvanisées,  Société  des 
Forges  d'Aiseau.  —  Régulateur  à  pendule  Delamare  Debou- 
teville  et  Malandin.  —  Scie  verticale  alternative  Ransome  et 
0*.  —  Machine  à  façonner  les  écrous  Dunderdale  Wood  et 
C*.  —  Régulateur  à  ressort  Proell.  —  Appareil  de  sûreté  pour 
chaudières  à  vapeur  Ubermuhlen.  —  Locomotive  routière 
Foden  et  C".— Robinets  de  niveau  d^eau  à  fermeture  automati- 
que Lethuillier  et  Pinel.  —  Machine  à  percer  multiple,  Wil- 
kinson  et  Lister.  —  Machine  à  nettoyer  les  rails  des  lignes  de 
tramways.  Presser.  —  Instruments  de  pesage  et  machine  à 
essayer  les  matériaux,  Emery.  —  Compteur  d'eau  à  siphons, 
Cowan.  —  Machine  à  diviser  et  à  tailler  les  engrenages.  — 
Barillet  pour  fours  d'usines  à  gaz,  Alavoine. —  Machine  Com- 
pound de  250  chevaux,  Tandem.  —  Pompe  pour  les  eaux 
d'égout  de  Walthmstow.  —  Les  aciéries  de  Terni.  —  Crics  et 
vérins,  Meter  et  J.  Chase.  —  Machine  à  raboter,  Buekton  et 
C\  —  Matériel  de  chemin  de  fer,  de  Bange.— Manchon  d'em- 
brayage à  friction,  Ganz  et  G*.  —  Moteur  à  pétrole  pour  em- 
barcations, Gas  Engine  and  Power  C*.  —  Pont  roulant  com- 
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mandé  par  câble,  Robinson  et  fils.  —  Eclairage  électrique  à 
Texposition  de  Manchester,  Mather  et  Platt. —  Appareil  à  dis- 
tiller les  acides  gras,  Rivière.  —  Treuils  à  vapeur  pour  navi- 
res, Clarke,  Chapman,  Parsons  et  C".  —  Soupape  de  sûreté, 
Barçon.  —  Wagon  à  trappes  et  à  déchargement  automatique, 
Méraux.  —  L'Ozokérite.  —  Chaudière  multitubulaire  à  fonc- 
tionnement automatique.  —  Propulseur  hydraulique,  Francg. 

—  Machine  à  vapeur  «  Castle  ».  —  Foyer  fumivore,  Vicare.  — 
Machine  à  fraiser,  Société  d'Oerlikon.  —  Machine  dynamo- 
électrique et  lampe  à  arc,  Lever.  —  Clapets  de  retenue  de 
vapeur,  Carette  et  Hafner.  —  Presse  hydraulique  à  emboutir, 
Berry.  —  Turbine  à  vapeur  et  machine  électrique,  Clarke, 
Chapman,  Parsons  et  C^  —  Marteau-pilon  à  gaz,  Robson  et 
Pinkney.  —  Chargeur  mécanique  pour  foyers  de  chaudières  à 
vapeur.  •—  Elévateur  pneumatique,  Farcot.  —Machine  marine 
à  triple  expansion,  A.  Shanks  et  Sons.  —  Dynamomètre  de 
transmission,  Donat  Banki. 

Revae  maritime  et  coloniale.    Juillet  à  décembre  1887.  —   Le 

dromoscope,  A.  Krylow.  —  Filage  de  Thuile,  Cloué.  —  Navi- 
gation en  temps  de  brume,  Serpette,  —  De  remploi  de  la  sirène 
et  des  résonnateurs,  Genglaire. — Le  cinémomètre,  Jacquemier. 
--  Tracé  des  voûtes  en  anse  de  panier,  Gossot.  —  Indicateur 
de  mouvement  de  marche  des  machines  marines,  Lambinet. 

—  Chemin  de  fer  du  Tonkin. 

Revue  des  travaux  scientiSqued.  N"  3  à  6.  1887. 

Rivista  marittima  (Roma).  Juin  à  novembre  1887.  —  Pétrole 
combustible  pour  machines  marines.— Télégraphe  sous-marin, 
Pinelli.  —  Canaux  navigables  de  la  France  et  tunnel  entre  la 
France  et  ritalie.— Port  de  Rio  de  la  Plata,  Armani.— Navire 
à  double  hélices.  —  La  mer  Noire,  d'Adami.  —  Le  chauffage 
des  torpilleurs  par  les  hydrocarbures.  —  Poudres  à  canon 
employées  en  Europe.  —  Fonderie  de  canons  de  Elowiek. 

Transactions  of  the  Nord  of  England  Institute  of  Mining  and 
Hechanical  Engineers.  Vol.  xxxvi.  Part,  ni  et  iv.  1887.  — 
Lampe  de  sûreté  électrique,  Coxon.  —  Appareil  pour  déter- 
miner les  poids  spécifiques  des  corps,  W.  Brown. 
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Bohmen.  2%  3*  et  4'  trimestres  1887.— Enregistreur  du  docteur 
Hasler,  Kohlfurst.  —  Prix  des  meilleurs  moteurs  électriques. 

—  La  galvanoplastie,  Weiss.  —  Deuxième  théâtre  allemand  à 
Prague,  Wunsh.  —  De  la  résistance  des  matériaux,  GoUner. 

—  Deux  nouveaux  envoyeurs  morse  avec  clavier,  Zetzsche.— 
Fabrication  du  papier  et  des  bougies.  —  Machines  électro- 
motrices  et  électro-dynamiques. 

Wochenschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  Architekten 
Vereines.  3*  et  4*  trimestres  1887. 

Zeitschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  architekten 
Vereines,  2%  3*  et  4*  trimestres  1887.  —  Tramways  à  câble 
à  San-Francisco  et  aux  Etats-Unis,  J.  Specht.  —  Ports  de  la 
Méditerranée,  Bomches.  —  Condensateurs  et  réfrigérants  a 
air,  Popper.  —  Marteaux-pilons,  Hajnis.  — Pont  mobile  en  fer 
de  Kœnisberg,  Kînzer.  —  Aménagements  des  ports  du  Nord 
de  la  France,  L.  Schrader.  —  Chemin  de  fer  transcaucasien, 
Lorenz.  —  Chemin  de  fer  à  roues  dentées  de  Marienhutte, 
Moriz  Kohut.  —  La  taillé  des  pierres,  H.  Auer. 

Zpravy  spolkû  Architektû   a   Inzenyrie  v  Kralovstvi   ceskem. 

Sesit  IV,  1887. 


Ouyrages  reçus  pendant  les  3"*^  et  A^^  trimestres  1887  (dons). 

De  MM.  Carimantrand  et  A.  Mallet  : 
Note  sur  le  chemin  de  fer  de  Bayonne  Anglet-Biarritz. 

De  la  Commission  Météorolooique  du  Département  des 
Bouchbs-du-Rhône  : 
Bulletin  de  l'année  1886. 

De  M.  Dbspeissis  : 
La  Sténo-télégraphie. 

De  M.  Darodes  : 
Relations  entre  les  pluies  et  le  régime  des  eaux  souterraines  dans 
la  concession  de  Trets. 

De  M.  GouAULT  A.  : 
Note  sur  l'analyse  des  mortiers  employés  dans  les  constructions. 
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De  M.  LB  Ministre  de  l'Instruction  publique  : 
Bibliographie  des  Sociétés  savantes  de  la  France  ; 
Bibliographie  des  travaux  historiques  et  archéologiques. 

De  M.  NizEt  : 
Notice  sur  les  catalogues  de  bibliothèques  publiques. 

De  M.  Olivier  de  Sanderval  : 
De  l'Absolu,  la  loi  de  vie. 

De  la  Société  Canadian  op  civil  Engineers  (Montréal). 
Les  Statuts  de  la  Société  et  les  mémoires  du  1"  trimestre  1887. 

De  M.  SoMZÉE  Léon  : 
Les  collisions  en  mer,  moyen  de  les  éviter. 

De  M.  Stapfer  Daniel  : 
Monographie  de  la  cathédrale  de  Milan. 


Membres  reçus  pendant  les  3"«  et  4"*  trimestres  1887. 

MM.  Lambinet,  Ed.,  ingénieur   de    la   Société    des  Transports 
Maritimes  ; 
Lkverrier,  V.,  *,  ingénieur  en  chef  des  Mines  ; 
De  Pelissot,  ingénieur  de  la  Compagnie  des  Docks. 
VissiÈRB,  Lucien,  ingénieur  de  la  maison  Gillibçrt  et  C* 
(Marseille-Electricité). 
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Observations  1  Le  4,  h  2  h.  J/2,  le  tonnen-e  gronde  au  N.-E.  ;  k  3  li.,  orage  au 
N.E.  et  h  TE.-N.-E.  ;  à  4  h.,  forte  averse,  tonnerre  au  N.-E.  et  à  l'E.-N.-E.—  Le  5, 
éclairs  au  N.-E.  et  au  N.  de  8  h.  h  10  h.;  couronne  lunaire  de  9  h.  45  à  10  h. 25.  — 
Le  13,  très  vifs  et  incessants  éclairs  à  l'O.-N.-O..  au  N.-O.  et  au  N.-N.-O.  —  Le  25,  à 
«  h.  27,  éclair  éblouissant  suivi  immédiatement  d'un  violent  coup  de  tonnerre;  la 
sonnerio  du  léléi>lioiie  est  mise  en  mouvement.  —  Pluie  abondante  le  28,  tonnerre  et 
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Observations  i  Le  1 ,  halo  autour  de  la  lune  de  10  h.  à  10  h.  35.  ^  Le  4,  éclair  et 
tonnerre,  gouttes  de  pluie,  —  Le  7,  tonnerre,  pluie.—  Les  28  et  30,  pluie. 
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MbMwailmia  i  Les  4,  5,  pluie.  ^  Les  9,  10,  pluie.  —  Le  13,  éelairs,  tonnerre, 
pluie.  —  Le  30,  brouillard,  halo  lunaire.^  Le  31,  pluie,  halo  lunaire.  La  nuit  du 
z9  9u  30  on  a  ressenti  vers  2  h.  1/4  une  secousse  de  tremblement  de  terre  dirigée 
de  l'Est  à  l'Ouest. 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  MÉTÉOROLOaiQUB.  -  NOVEMBRE  4887.         266 


i 

BAROl 
•  ImirM 

«beam 
duMir. 

TBHPÉF 

lATURB 
Miobu. 

Direcaon 
kiqidi. 

MEURS 
Vitene 

OWJWIU. 

PLUIE 
mtin. 

EN'r 

8olr. 

4 

749,66 

746,71 

14,6 

4,8 

N  0 

47 

4.4 

43- 50,0 

2 

46,30 

46,06 

13,5 

5,8 

N  0 

63 

3 

44,49 

47,12 

16,1 

2,3 

SS  E 

59 

«.4 

4 

43,16 

44,96 

12,6 

8,8 

N  B 

86 

2,6 

6,2 

5 

48,34 

48,06 

13,8 

6,6 

N  0 

49 

6 

Ô0,« 

49,18 

16,0 

4,3 

ONO 

60 

7 

46,04 

46,66 

46,8 

9,6 

S  B 

64 

4,0 

».9 

8 

49,47 

49,97 

16,6 

3,0 

S  B 

64 

8,0 

9 

64,46 

64,00 

13,9 

î,3 

0 

55 

40 

63,90 

62,49 

11,8 

2,3 

ONO 

69 

44 

61,48 

49,97 

12,6 

3,3 

ONO 

62 

0,2 

42 

61,18 

63,11 

«2,2 

3,0 

NO 

74 

43 

66,70 

86,21 

14,3 

0,6 

ONO 

50 

«,4 

44 

48,17 

47,12 

14.4 

9,8 

OSO 

82 

43,0 

4,8 

45 

47,01 

47,04 

4«.« 

4,6 

NN  0 

58 

46 

6«,08 

82,46 

11,0 

6,8 

N  B 

92 

3.6 

2,5 

4*7 

63,26 

60,77 

13,8 

6,0 

B 

74 

48 

48,27 

46,18 

13,2 

6.8 

E  N  B 

94 

6,2 

7,6 

49 

42,83 

39.66 

13,3 

8,3 

B 

-32 

43,2 

6,8 

20 

40,16 

40,10 

11.0 

4,8 

ONO 

73 

24 

44,64 

46,48 

10,4 

3,8 

ONO 

39 

22 

47,00 

47,97 

15.4 

1,8 

S  E 

76 

0,2 

23 

61,22 

60,01 

16,6 

7.8 

B  SB 

72 

24 

62,04 

81,04 

14,6 

12,8 

BS  E 

85 

2,8 

0,6 

25 

60,03 

60,46 

14.3 

11,4 

N  N  0 

76 

6,2 

26 

64,48 

66,60 

13.4 

6.6 

N  0 

69 

27 

68,18 

66,80 

14.0 

4.2 

BSB 

58 

28 

66,39 

66,76 

42,0 

3.8 

ONO 

59 

29 

67,20 

66,67 

44,6 

«.4 

S 

66 

L 

63,16 

82,36 

15,6 

8,8 

S 

83 

0,2 

0,9 

•b«onr«ll4MUi  I  Le  1,  pluie,  le  2,  pluie,  halo  solaire,  le  4,  pluie,  le  6,  orage  dans  la  nuit^ 
éclairs  et  forts  coups  de  tonnerre.  Les  7  et  8»  pluie,  éclairs  et  tonnerres.  Les  13,  14,  16, 18, 
1»,  pluie.  Les  22, 24, 25,  30,  pluie. 
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IjCS    h   ei    II,    niiiit;.  —    ijcs  ^j  et  n,  jjiuic.  —  *^o  i^y  »-'»v "*»««*■»-  —  -  •— .    -  ijg  i», 

pluie.—  Le  2-2,  il  y  a  de  la  uei«:e  sur  les  collines  et  les  montagnes  envirounaut 
Marseille.  -  Le  23,  halo  solaire.  -  Le  29,  de  5  h.  1  2  à  G  h.  1/2  soir,  légère  flocons 
de  neige. 


Digitized  by 


Google 


Google 


Digitized  by 


Google 


h- 


-a_ 


f-^^: 


-f-^ 


<88J 


Q 
•^ 


-^ — 

r- 

: 



- 

- 

~ 

■ 

\ 

- 



-_ 

- 



- 

- 

— 

-  -— 

- 

~ 

— 

- 

H 

—  ^ 

\ 

- 

— 

- 

~- 

- 

- 

:^ 

• 

= 

r~ 

; 

- 



- 

: 

r- 

"-_ 

-X-  ' 

1 

*€% 


by 


Google 


Digitized  by 


Google 


TABLE  DES  MATIÈRES 


Membres  du  Bureau  pour  Tannée  1887 5 

Liste  des  donateurs  qui  ont  souscrit  en  1887 6 

Contrôleur  de  marche  des  machines  marines,  par  M.  Lambinet    7-45 

Les  machines  à  triple  expansion,  par  M.  Stapfer 14 

Note  sur  le  bronzage  du  fer  (Procédé  de  Mèritens),  par  M,  Pétin  26 

Nécrologie.  —    Rabattu,  Louis 33 

Comptes-rendus   des   séances   du   1"   trimestre. 

Séance  du  13  janvier 36 

»       du  10  février 44. 

»       du  10  mars 46 

Bulletin  bibliographique  (  Échanges  et  dons)  du  1"  trimestre  .   .  49 

Membres  reçus  pendant  le  1"  trimestre 61 

Bulletins  météorologiques 62 

L'éclairage  électrique  des  Rafi&neries  de  la  Méditerranée  en  1886 

par  M.  Maire 65, 121 

Note  sur  le  régulateur  dynamo-Bréguet,  par  M.  L.  Tissot.  ,    80, 123 

Note  sur  les  cloisons  étanches,  par  M.  J.  D'AÏ  lest 83 

Comptes-rendus  des  séances  du  2"  trimestre. 

Séance  du  21  avril 118 

»      du  12  mai 121 

»       du  9  juin 124 

Bulletin  bibliographique  (Échanges  et  dons)  du  2'  trimestre.   .   .  127 

Membres  reçus  pendant  le  2*  trimestre 138 

Bulletins  météorologiques 139 

Le  gaz  Dowson  et  son  emploi   comme  force  motrice  dans   les 

machines  à  gaz,  système  Otto,  par  M.  Julien 36,  118,  142 

Le  chauffage  des  torpilleurs  au  moyen  des  hydrocarbures  liquides, 

par  M.  J.  D'Allest 124,  159 

Note  sur  le  procédé  Weldon-Pechiney  pour  la  fabrication  du 

chlore,  par  M.  Julien 193,  224 

Le  verre  coulé,  par  M.  Girieud 205,  225 

Note  sur  le  canot  électrique,  par  M.  Zédè 220.  226 

Comptes-rendus  des  séances  du  4'  trimestre. 

Séance  du  20  Octobre 223 

id      du  17  Novembre 224 

Assemblée  générale  du  15  Décembre 225 


Digitized  by 


Google 


268  TABLE   DES   MATIÈRES. 


Rapport  de  la  Commission  de  vérification  des  comptes 227 

Rapport  du  Secrétaire  général 228 

Nécrologie  Barret  L 231 

Bulletin  bibliographique  (échanges  et  dons  des  3*  et  4*  trimestres)  235 

Membres  reçus  pendant  le  4*   trimestre. 249 

Liste  des  membres  de  la  Société 250 

Bulletins  météorologiques  des  3*  et  4**  trimeëtrôft 261 


[«'IN  DK  tA  TAftî.ie  OBS  MATièRKfl. 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALï>HABÉTïaUÊ  DES  MATIÈRES 


Bronzage  du  fer  (Note  sur  le) ,  procédé  de  Méritens,  par  M.  Pétin     26 

Bulletins  bibliographiques 49, 12t 

»        rnétèorologiquôs é2,  139 

Canot  électrique  (Note  sur  le),  par  M.  Zédé 220,  226 

Chauffage  (Le)  des  torpilleurs  au  moyen  des  hydrocarbures  liqui- 
des, par  M.  J.  D'Allest.   ....;»*...   4   »   ..    *   .    I     124,109 

Cloisons    étanches  (Note  sur  les),  par  M.  J.  D'Allest 83 

Comptes-rendus  des   séarlôëa »   .  • 36,  118 

Contrôleur  de  marche  des  machines  marines,  par  M.  Lambinet    7,  45 

Donateul»s  qui  ont  souscrit  en  ISÔIf  (Liâté  dés) 6 

Éclaifàge  électrique  (L')  des  Raffineries  de  la  Méditerranée,  pai* 

M.  Maire 65,  i21 

Gaz  DoWson  (  Le  )  et  son  emploi  comme  force  motrice  dans  les 

.   machines  à  gaz,  système  Otto,  par  M.  Julien 36,  118,  142 

Machines  (Les)  â  triple  eitpanslon,  par  M.  Slâpfer 14,  47 

Membres  du  Bureau  (Liste  des)  pour  l'année  l88t 5 

Membres  de  la  Société  (  Liste  des  ) 61,  138,  250 

Nécrologie.  —  Rabattu,  Barret 33,231 

Procédé    Weldon*Péchiney  (  Note  sur  le  )  pour  la  fabrication 

du  chlore,  par  M.  Julien 193,  224 

Rapport  de  la  Commission  de  vérification  des  comptes 227 

Rapport  du  Secrétaire  général 228 

Régulateur  dynamo-Bréguet  (Note  sur  le),  par  M.  L.  Tissot.  .     80,  123 
Verre  coulé  (Le),  par  M.  Girieud 205,  225 


FIN  DE  LA  TABLB  â»LPHABiflQUE  DES  MATIÈRES. 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


MÉCANIQUE. 

PagM. 

Contrôleur  de  marche  des  machines  marines,  par  M.  Lambinet.      7,  45 
Les  Machines  à  triple  expansion,  par  M.  Stapfer 14,  47 

MÉTALLURGIE. 

Note  sur  le  bronzage  du  fer  (procédé  de  Méritens),  par  M.  Pétin  26 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE. 

L'Éclairage  éleétrique  des  Raffineries  de  la  Méditerranée  en 
1886,  par  M.  Maire 65,  121 

Note  sur  le  régulateur  Dynamo-Bréguet,  par  M.  L.    Tissot  .   80,  123 

Le  gaz  Dowson  et  son  emploi  comme  force  motrice  dans  les 
machines  à  gaz  système  Otto,  par  M.  Julien 36,  H8,  142 

Le  chauffage  des  torpilleurs  au  moyen  des  hydrocarbures 
liquides,  par  M.  J.  D'Allest 124,  159 

CHIMIE    INDUSTRIELLE. 

Note  sur  le  procédé  Weldon-Pechiney  pour  la  fabrication  du 

chlore,  par  M.  Julien 193,  224 

Le  verre  coulé,  par  M.  Girieud 205,  225 

MARINE, 

Note  sur  les  cloisons  étanches,  par  M.  J.  D'Allest 83 

Note  sur  le  canot  électrique,  par  M.  Zédé 220,  226 

NÉOROLO0IE. 

Rabattu,  par  M.  X 33 

Barret,  Louis,  par  M.  A.   Guérard 231 

RAPPORTS  DIVERS. 

Rapport  de  la  Commission  nommée  pour  la  vérification  des 
comptes 227 


Digitized  by 


Google 


I  ' 

i 


) 


TABLE   ANALYTIQUE   DES   MATIÈRES.  271 

PtgM. 

Rapport  du  Secrétaire  général  sur  les  travaux  de  la  Société 
en  1887 228 

Séance  mensuelle  du  13  janvier  1887. 

Communication  de  M.  Julien  sur  le  moteur  à  gaz  oxyde  de 
carbone  de  Dowson 36 

Séance  mensuelle  du  10  février  1887. 

Communication  de  M.  Lambinet  sur  un  contrôleur  de  marche 
des  machines  marines 45 

Séance  mensuelle  du  iO  mars  1887. 

Communication  de  M.  Stapfer  sur  les  machines  à  triple  ex- 
pansion    47 

Séance  mensuelle  du  21  avril  1887. 

Communication   de   M.   Julien  sur   remploi   des   anthracites 

français  pour  la  production  du  gaz  pauvre 118 

Communication  de  M.  Leleu  sur  un  transmetteur  hydraulique         119 

Séance  mensuelle  du  12  mai  1887. 

Communication  de  M.  Maire  sur  l'éclairage  électrique  des 
Raffineries  de  la  Méditerranée 121 

Communication  de  M.  Tissot  sur  le  régulateur  dynamo- 
Bréguet 123 

Séance  mensuelle  du  9  Juin  1887. 

Communication  de  M.  D'AUest,  sur  la  combustion  du  pétrole 
au  moyen  d'un  jet  d'air  et  du  tirage  forcé 124 

Séance  du  20  Octobre  1887. 

Communication  de  M.  Julien  sur  le  procédé  Weldon-Pechiney 
pour  la  fabrication  du  chlore 224 

Séance  du  17  Novembre  1887. 
Communication  de  M,  Girieud  sur  le  verre  coulé 225 


Digitized  by 


Google 


272  TABLE   ANALYTIQUE   DES   MATIÈRES. 


Assemblée  générale  du  15  Décembre  1887. 

Pages. 

Lecture  des  rapports  du  Trésorier  et  du  Bureau 227 

Note  de  M.  Z^è  sur  le  canot  électrique 296 

Oommunication  de  M.  Dubiau  sur  les  clapets  de  retenue  de 

vapeur 226 

Nomination  du  Bureau  pour  1888 226 

ADMISSION  DES  lOMBRBS. 

Membres  reçus  pendant  le  1"  tripiestre  1887 67 

id                2'        id         1887 138 

id                4-        id         1887 2« 

liiste  des  Membres  de  la  Société  en  1887 5,  250 

0UVB4CIPSI  wçua  TO  éQBAîfOT  oy  bn  pon. 

Ouvrages  rççus  pendant  1q  1*'  trimestre  1887.  ..,.,*«  60,  6i 

»                         2*         »         1887.  , 138 

»                  les  3'  §t  4-  trim^atrçs  1887 ?48 

BULLETIN    8ÏBW0GEÀPHIQU»  (4O»AN0Wi  IT  DONS). 

Bulletin  bibliographique  du  1-  trimestre  1887 49>  SO 

»                  »                du  2«         »         1887 127,  137 

»                 1               des  3*  et  4«  trimestras  1887 2dft,  248 

BULLETIN    HÉTâOROLOeiQUB. 

Bulletin  météorologique  du  1"  trimestre   1887 62,  64 

»                    »              du  2*         »           1887 189, 141 

»                    »              du  3*         »           1887 261, 263 

»                    »              du  4*         »           1887 264,266 


FIN  DE  LA  TABLE  ANALYTIQUE  DES  H^TIÂI^^. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


.  -y 

a   «« 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN 


DB  LA 


SOCIÉTÉ 

SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 

DE  MARSEILLE 


Digitized  by 


Google 


'/  f 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN 


DE  LA 


SOCIÉTÉ 

SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 

DE  MARSEILLE 


Digitized  by 


Google 


La  Société  n'est  pas  solidaire  des  opinions  émises  par  ses  Membres 
dans  les  discussions,  ni  responsable  des  Mémoires  publiés  dans  le 
Bulletin, 


Aucune  reproduction  des  Mémoires  publiés  dans  les  Bulletins  ne 
pourra  avoir  lieu  sans  l'autorisation  du  Bureau  et  rassentiment  des 
auteurs. 


Digitized  by 


Google 


J;;j'-l-'iî;v.c,J) 


BULLETIN 


DE  LA 


# ^ 


SOCIETE 


SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


DE 


MARSEILLE 


TOME    SEIZIÈME 

(Annie  1888) 


MARSEILLE 
SIÈGE    DE    LA    SOCIÉTÉ 

RVB  Pik RADIS,  61 

1888 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


80CIHÏE  SCIENTIFIQUE  ET  INDUSTRIELLE 


MEMBRES  DU    BUREAU 

POUR  l'anniIb  1888. 

Président  : 
M.  LEVERRIER,  V.,  «. 

Yica-Présidents  : 

MM.  MâRQUISAN,  h.,  «. 
GIRIEUD,  Gustave. 
ROBERT,  J. 

Secrétaire-général  : 
M.  STAPFER,  Daniel. 

Secrétaires  : 

MM.  DUOLOS,  Paul. 
RA.STIT,  Henri. 

Trésorier  : 

M.  DEROS,  Alfred. 

Bibliothécaires  : 

MM.  JULIEN,  Alfred. 
BRUN,  Alexandre. 

Commissaires  : 

MM.  RAABE,  Emile,  4,. 

CHAIGNEAU,  Camille,  «?. 
BUSER,  J,  *. 
ARNAUD,  Eugène. 


Digitized  by 


Google 


LISTE 


DBS 

DONATEURS  QUI  ONT  SOUSCRIT  EN  1888 


La  SoaéTÉ  Anontme  de  Crarbonnagbs  des  Bouches-du-Rhône.  P.  200 

La  Champu  de  Commerce  de  Marseille 200 

La  Compagnie   Française   de   navigation  a  vapeur  (Ctpeibn 

Fabre  etC'*) 100 

La  Compagnie  des  IIines  de  la  Grand^Combb 100 

La  Compagnie  Houillère  des  Mines  de  Bbss^ges 100 

La  Compagnie  des  Messageries   Maritimes 100 

La  Société  Générale  des  Transports  Maritimes 100 

La  Compagnie  de   Navigation   Mixte 100 

La  Compagnie  Générale  Transatlantique 100 

La   Compagnie   de    Navigation    Marocaine   et    Arménienne 

(N.  Paquet  et  G") 100 

La  Nouvelle  Compagnie  Marseillaise  de  Navigation  a  Va- 
peur (Praissinet  et  C'^) 100 

La  Compagnie  des  Gaz  et  Hauts-Fourneaux  de  Marseille.   .  100 
La  Société  anonyme  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Médi- 
terranée   100 

La  Compagnie  des  Docks  et  Entrepôts  de  Marseille  ...  100 

La  Société  Nouvelle  des  Raffineries  de  Sucre  de  St-Louis  100 

La  Société  Générale  des  Pétroles  . 100 

La  Société  des  Manufactures  des   Glaces  et  Produits  Chi- 
miques DE  St-Gobain  (Chauny  bt  Girey],  9,  rue  Ste-Cécile, 

Paris  (Entrepôts,  Marseille,  rue  Verte) 100 

La  Compagnie  d'Exploitation  des  Minerais  de  Hio-Tinto  .   .  100 

MM.  Stapfer  de  Duclos  et  C* 100 

MM.  Michel  Armand  et  C* 100 

U.  J.-Ch.  Roux  fils 100 

M.  Alfred  Julien 100 

M.  Michel  Puy 50 


Digitized  by 


Google 


CLAPETS  AUTOMATIQUES  D'ARRÊT  DE  VAPEUR 


Par  M.  P.  DUBIAU 

Ingénieur-Directeur  de  l'Association  des  Propriétaires 
d'Appareils  à  Vapeur  du  Sud^Est, 


La  réglementation  sur  les  chaudières  à  vapeur  fonctionnant  à 
terre,  s'est  augmentée  d'une  nouvelle  prescription.  Lorsque  plu- 
sieurs générateurs  seront  en  communication  directe  ou  indirecte, 
ils  devront  être  divisés  en  groupes  isolés  entre  eux  par  des  clapets 
automatiques  d'arrêt  de  vapeur.  La  capacité  tolérée  de  chaque 
groupe  diminue  avec  l'élévation  du  timbre  :  de  3  à  10  kil.,  elle 
varie  de  40  à  20  mètres  cubes. 

Voiciy  d*ailleurs,  la  teneur  du  décret  : 


Décret  relatif  an  ehaadières  à  vapenr. 


Le  Président  de  la  République  Française, 

Sur  le  rapport  du  Ministre  des  Travaux  publics  ; 

Vu  la  loi  du  21  juillet  1856  ; 

Vu  le  décret  du  30  avril  1880,  relatif  aux  chaudières  à  vapeur, 
autres  que  celles  qui  sont  placées  sur  les  bateaux  ; 

Vu  l'avis  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  en 
date  du  4  février  1886  ; 

Le  Conseil  d'Etat  entendu, 

DiîCRèTE  : 

Articlb  premier.  —  Lorsque  plusieurs  générateurs  de  vapeur, 
placés  à  demeure,  sont  groupés  sur  une  conduite  générale  de 
vapeur,  en  nombre  tel  que  le  produit,  formé  comme  il  est  dit  à 
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l'article  14  du  décret  du  30  avril  1880  T*),  en  prenant  comme  base 
du  calcul  le  timbre  réglementaire  le  plus  élevé,  dépasse  le  nombre 
1800,  les  dits  générateurs  sont  répartis  par  séries  correspondant 
chacune  à  un  produit  au  plus  égal  à  ce  nombre  :  Chaque  série  est 
munie  d'un  clapet  automatique  d'arrêt,  disposé  de  façon  à  éviter, 
en  cas  d'explosion,  le  déversement  de  la  vapeur  des  séries  restées 
intactes. 

Abt.  2.  —  Lorsqu'un  générateur  de  première  catégorie  est 
chauffé  par  les  flammes  perdues  d'un  ou  plusieurs  fours  métal- 
lurgiques, tout  le  courant  des  gaz  chauds  doit,  en  arrivant 
au  contact  des  tôles,  être  dirigé  tangentiellement  aux  parois  de  la 
chaudière. 

A  cet  effet,  si  les  rampants  destinés  à  amener  les  flammes  ne 
sont  pas  construits  de  façon  à  assurer  ce  résultat,  les  tôles 
exposées  aux  coups  de  feu  sont  protégées,  en  face  des  débouchés 
des  rampants  dans  les  carneaux,  par  des  murettes  en  matériaux 
réfractaires,  distantes  des  tôles  d'au  moins  50  millimètres,  et 
suffisamment  étendues  dans  tous  les  sens  pour  que  les  courants 
de  gaz  chauds  prennent  des  directions  sensiblement  tangentîelles 
aux  surfaces  des  tôles  voisines,  avant  de  les  toucher. 

Art.  3.  —  Les  dispositions  de  l'article  35  du  décret  du  30  avril 
1880  sont  applicables  aux  prescriptions  du  présent  règlement. 

Abt.  4.  —  Un  délai  de  6  mois  est  accordé  aux  propriétaires 
des  chaudières,  existant  antérieurement  à  la  promulgation  du 
présent  règlement,  pour  se  conformer  aux  prescriptions  ci-dessus. 


Abt.  U.  —  Les  chaudières  sont  divisées  en  trois  catégories. 

Cette  classification  est  basée  sur  le  produit  de  la  multiplication  du  nombre, 
exprimant  en  mMres  cubes,  la  capacité  totale  de  la  cnaudière  (avec  ses  bouil- 
leurs et  ses  rôchaufTeurs  alimentaires,  mais  sans  y  comprendre  les  surcl)auffèurs 
de  vapeur),  par  le  nombre  exprimant  en  degrés  centigrades, l'excès  delà  te.upA- 
rature  de  l'eau  correspondant  à  la  pression  indiquée  parle  timbre  réglementaire 
sur  la  température  de  100  degrés,  conformément  à  la  table  annexée  au  présent 
décret. 

Si  plusieurs  chaudières  doivent  fonctionner  ensemble  dans  un  même  empla- 
cement, et  si  elles  ont  entre  elles  une  communication  quelconque,  directe  ou 
indirecte,  on  prend  pour  former  le  produit,  comme  il  vient  d'être  dit,  la  somme 
des  capacités  de  ces  chaud ière<. 

Les  chaudières  sont  de  la  première  catégorie  quand  le  produit  est  plus  grand 
que  200;  de  la  deuxième,  quand  le  produit  n'excède  pas  200,  mais  surpasse  50  ; 
de  la  troisième,  si  le  produit  n'excède  pas  50. 
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Art.  5.  —  Le  Ministre  des  Travaux  Publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des 
Lois» 

Fait  à  Paris,  le  29  Juin  1886. 

Jules  GRÉVY. 

Par  le  Président  de  la  République. 
Le  Ministre  des  Travaux  publics,  # 

Ch.  BAIHAUT. 


Ce  décret  prenait  les  industriels  au  dépourvu,  car  il  n'avait  été 
fait  jusqu'alors  que  bien  peu  d'applications  de  l'appareil  recom- 
mandé par  TAdininistration.  D'autre  part,  le  délai  de  six  mois  ne 
permettait  guère  d'expérimenter  pratiquement  les  inventions 
nombreuses  qui  devaient  satisfaire  à  la  nouvelle  prescription. 

Enfin,  de  sérieuses  difficultés  d'application  se  présentaient  pour 
certaines  industries  où  l'arrêt  instantané  de  la  vapeur  pouvait 
occasionnner  des  dommages  graves  et  môme  des  accidents. 

L'industrie  obtint  que  la  date  d'application  fût  prorogée  et  nons 
croyons  devoir  produire  ici  cet  acte  officiel  qui  n'a,  d'ailleurs,  pas 
été  publié. 


Paris,  le  U  Décembre  1886. 

Monsieur  le  Préfet,  à  la  suite  de  pétitions  tendant  à  obtenir  une 
prorogation  au  délai  de  six  mois  fixé  par  l'article  4  du  décret  du 
29  juin  1886,  pour  l'exécution  de  l'article  1"  de  ce  décret,  et  après 
avoir  consulté  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  j'ai, 
conformément  à  l'avis  du  Conseil  d'Etat,  soumis  à  la  signature  de 
Monsieur  le  Président  de  la  République  un  décret  prorogeant  le  dit 
délai  jusqu'au  31  décembre  1887. 

J'ai  l'honneur  devons  adresser  ci-jointe  une  ampliation  de  ce 
décret,  en  date  du  22  décembre  courant,  et  je  vous  prie  d'en 
assurer  l'exécution. 

Je  vous  serai  obligé  de  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire,  que  j'adresse  directement  à  Messieurs  les  Ingénieurs 
chargés  de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur. 
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Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation. 
Le  Directeur  des  RouteSf  de  la  Navigation  et  des  Mines, 
Signé:  A.  Guillain. 


• 
DÉCRET 


Le  Président  de  la  République  Française,  sur  le  rapport  du 
Ministre  des  Travaux  Publics,  vu  le  décret  du  30  avril  1880, 
relatif  aux  chaudières  à  vapeur  autres  que  celles  qui  sont  placées 
sur  les  bateaux  ; 

Vu  le  décret  de  29  juin  1886  modifiant  le  précédent  ; 

Vu  l'avis  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur  en 
date  du  30  novembre  1886, 

Le  Conseil  d'Etat  entendu  : 

DéCRETB  : 

Article  prbmier.  —  Est  prorogé  jusqu'au  31  décembre  1887, 
le  délai  de  6  mois  fixé  par  l'article  4  du  décret  du  29  juin  1886, 
pour  l'adoption  de  clapets  de  retenue  aux  générateurs  de  vapeur 
visés  par  l'article  l**  du  dit  décret. 

Abt.  2.  —  Le  Ministre  des  Travaux  Publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  Lois, 

Fait  à  Paris,  le  22  décembre  1886. 


Signé  :  Jules  GRÉVY. 


Par  le  Président  de  la  République. 
Le  Ministre  des  Travaux  publics, 
Signé  :  E.  Millaud. 


Puisque  nous  avons  à  examiner  l'application  du  décret,  il  n'est 
pas  inutile  d'en  faire  connaître  l'origine.  Il  n'est  pas  douteux  que 
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l'Administration,  émue  du  nombre  considérable  de  victimes  causé 
par  les  explosions  de  chaudières  aux  Forges  de  Marnaval  et  à 
celles  d'Ëurville,  n'ait  voulu  prévenir  de  pareilles  catastrophes. 

Ces  deux  accidents  sont  assez  connus  et,  d'ailleurs,  encore  trop 
récents  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  décrire  ici  ;  j'en  rappel- 
lerai  néanmoins  les  circonstances  principales. 

Dans  les  deux  cas,  les  générateurs  étaient  placés  dans  de  vastes 
halles  occupées  par  un  personnel  nombreux;  dans  les  deux 
cas  encore,  les  chaudières  qui  ont  fait  explosion  étaient  du  même 
type  (verticales  et  chauiïées  par  les  flammes  perdues  des  fours)  ; 
c'étaient  de  longs  corps  cylindriques  logés  dans  de  véritables 
cheminées  en  briques,  représentant  chacune  un  volume  de  plus 
de  trente  mètres  cubes  de  maçonnerie. 

Le  tableau  suivant  permettra  de  comparer  les  deux  instal- 
lations. 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS. 


Date  de  l'explosion. 


Détails  de  la  chaudière , 
qui  a  fait  explosion. 


Diamètre , 

Epaisseur  des  tôles. . 

i  Hauteur  totale 

Volume  total  (V).... 
Timbre  (t  =  164). 


Produit  àe  classification.. . 

(V  X  t  -  100). 
Lieu  et  date  de  construction. 


Nombre  total  de  chaudières  de  l'usine 


Verticales  .., 
Horizontales. 


Nombre  de  chaudières  sous  feu  au  moment  de  l'explo- 
sion  


Puissance  de  vaporisation  exigée  par  chaudière  pour 
les  besoins  de  la  fabrication 


Diamètre  de  la  conduite  principale  de  vapeur 

Surface  couverte  du  lieu  de  l'accident 

Distances  de  la  chaudière  aux  murs  (  en  longueur.  . . . 
d'enceinte |  en  largeur 

Nombre  d'ouvriers  présents  au  moment  de  l'accident.. 

Nombre  de  victimes.  |  bi^s  ::;!;.';..';;;::.'.'!.'.';:' 

Surface  de  toiture  enlevée  par  l'explosion 

Temps  nécessaire  à  la  fermeture  de  tous  les  robinets 
de  prise  de  vapeur 

Poids  du  plus  gros  tronçon  projeté 

Distance  de  la  projection 


FORGES 
de  Mârnaml.        d'EurvlUe. 


31  Mars  1883 

1-,100 

10  à  12  -/- 

15-,000 

13-»  348 

oL 

854 


Paris  1859 

9 
8 


t" 


14 

30  chev. 

150-/- 

10.800-» 

25-  —  95- 
20-  — 70- 

100 

900-« 

10' 

1700  k. 

66- 


10  nov. 1884 

l-,200 

lia  13-/* 

14-,600 

16-«504 

6  k. 

1056 

Paris  18Ô9 


m  chev. 

100-/- 

2.432  -« 

32-  —  32- 
8-  — 30- 

75 

570-» 

10' 

6500  k. 

80- 
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Ce  tableau  permet  de  se  rendre  rapidement  compte  des  ressem- 
blances que  présentaient  ces  deux  chaudières  au  double  point  de 
vue  de  la  construction  et  de  l'installation  ;  il  met  également 
en  évidence  les  différences  capitales  qu'elles  présentaient  avec 
les  batteries  ordinaires  de  générateurs  munis  de  leur  propres 
foyers,  quel  qu'en  soit  le  type  d'ailleurs. 

On  a  peut-être  exagéré  l'action  de  l'énorme  quantité  de  vapeur 
qui  a  dû  se  répandre  dans  l'atmosphère,  par  suite  de  l'écoule- 
ment continu  de  la  vapeur  des  autres  chaudières.  De  là  l'idée 
d'adopter  des  moyens  automatiques  de  fermeture.  Il  est  possible, 
en  effet,  que  des  ouvriers,  étourdis  par  la  projection  des  maté- 
riaux, soient  morts  pour  avoir  séjourné  dans  une  atmosphère 
brûlante,  bien  que  toutes  les  valves  de  vapeur  aient  pu  être  fer- 
mées quelques  minutes  après  les  explosions. 

Mais  la  projection,  dans  un  rayon  bien  supérieur  à  la  plus 
grande  dimension  desate^ers,  de  60.000  kil.  de  matériaux  expli- 
que suffisamment  le  grand  nombre  des  victimes. 

Il  est  donc  permis  de  conclure  de  ces  observations  : 

1'  Que  la  gravité  de  ces  accidents  est  due  au  type  même  des 
générateurs  entourés  d'un  volume  considérable  de  maçonnerie  ; 

2*  Que  de  telles  installations,  sans  constructions  de  défense,  au 
milieu  d'un  vaste  local  où  se  trouve  réuni  un  personnel  nombreux, 
sont  dangereuses  ; 

3'  Enfin,  que  les  conditions  ci-dessus  se  trouvent  rarement  réa- 
lisées  dans  l'industrie. 

Cette  opinion  se  trouve,  en  effet,  confirmée  par  une  récente 
circulaire  ministérielle  qui  règle  l'application  du  nouveau  décret. 

Nous  reproduisons  ci -dessous  ces  intéressantes  instructions  : 


Paris,  le  6  Septembre  1887. 

Monsieur  le  Préfet,  la  rédaction  des  articles  1  et  3  du  décret  du 

29  juin  1886  donne  lieu  à  diverses  remarques  sur  la  manière  dont 
la  nouvelle  réglementation  doit  être  appliquée. 

L'article  3  du  dit  décret  prévoit  que  des  dispenses  pourront  être 
données  dans  les  formes  prévues  par  l'article  35  du  décret  du 

30  avril  1880  (*). 

Ces  dispenses  ne  peuvent   donc   être  accordées   que  sur  la 
demande  des  intéressés,  à  titre  individuel  et  après  une  enquête 

(I)  Art.  35.  —  Le  Ministre  peut»  sur  le  rapport  des  Ingénieurs  des  mines, 
l'avis  du  Pr^fot  ot  celui  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur, 
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permettant  de  constater  que  la  forme  des  appareils,  leur  emplace- 
ment, et,  par  conséquent,  le  voisinage  d'ateliers  fréquentés  par 
d'autres  ouvriers  que  le  personnel  affecté  aux  chaudières  et  aux 
machines,  ne  s*opposent  pas  à  la  dispense  demandée  par  les  péti- 
tionnaires. Les  conditions  d'emplacement  sont,  en  effet,  prévues  par 
l'article  35  précité,  qui  fait  entrer  en  ligne  de  compte  pour  Toctroi 
des  dispenses,  la  position  spéciale  des  pièces  contenant  la  vapeur. 
Aucun  fait  important,  aucun  danger  réel  et  ne  pouvant  être  évité 
par  des  précautions  convenables  n'autoriseraient  d'ailleurs  à 
recourir,  par  voie  de  décret  nouveau,  à  des  dispenses  générales 
s'appliquant  à  une  catégorie  entière  d'industrie. 

Tout  au  contraire,  depuis  la  promulgation  du  décret  du 
29  juin  1886,  et  grâce  à  la  promulgation  du  délai  d'application, 
plusieurs  types  de  clapets  automatiques  d'arrêt  de  vapeur  ont  été 
inventés  ou  pratiquement  étudiés,  et  paraissent  convenablement 
remplir  les  prescriptions  réglementaires. 

Les  cas  de  dispense  doivent  donc  être  principalement  motivés 
par  la  faible  utilité  pratique  que  ces  appareils  de  sûreté  peuvent 
présenter  dans  certaines  circonstances  déterminées,  telles  que 
l'existence  de  massifs  de  générateurs  en  plein  air  ou  dans  des 
locaux  isolés,  éloignés  de  toute  agglomération  humaine,  et,  en 
outre,  convenablement  disposés  pour  permettre  aux  chauffeurs  de 
s'échapper  en  cas  d'accidents. 

En  conséquence,  il  conviendra  d'exiger  que  les  demandes  de 
dispenses  soient  accompagnées  de  plans  et  de  coupes  détaillés, 
mentionnant  les  abords  des  massifs  des  générateurs,  la  distance  à 
laquelle  se  trouvent  les  ateliers  voisins,  l'épaisseur  des  murs  de 
séparation  et  la  disposition  des  portes  et  baies  de  communication 
et  de  sortie. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire, 
dont  j'adresse  un  exemplaire  à  MM.  les  Ingénieurs  chargés  de  la 
surveillance  des  appareils  à  vapeur. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  Travaux  Pub  lies  y 

Signé:  Db  Hj^rédia. 

accorder  des  dispeuses  de  tout  ou  partie  des  prescriptious  du  présent  décret, 
dans  tous  les  cas  où,  à  raison  soit  de  la  forme,  soit  de  la  faible  dimension  des 
appareils,  soit  de  la  position  spéciale  des  pièces  contenant  de  la  vapeur,  il  serait 
reconnu  ciue  la  dispense  ne  peut  avoir  d'inconvénient. 
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Cette  circulaire  prévoit,  à  notre  avis,  un  très  grand  nombre 
d'exceptions.  Il  y  aura  donc  lieu  d'user  de  la  latitude  de  l'article  3, 
chaque  fois  que  les  mesures  d'éloignement  ou  d'isolement  des  géné- 
rateurs seront  telles  que  les  conséquences  d'une  explosion  ne  pour- 
ront être  modifiées  par  l'écoulement  total  de  la  vapeur  des  chau- 
dières en  service  ;  lorsque,  par  exemple,  cet  écoulement  pourra  se 
produire  librement  dans  l'atmosphère  extérieure. 

Mais  il  convient  d'examiner,  en  dehors  de  Tobligation  réglemen- 
taire, les  conséquences  d'une  rupture  partielle,  qui,  sans  avoir  la 
gravité  d'une  explosion,  provoquerait  néanmoins  la  vidange  de 
toute  une  batterie  de  générateurs. 

Les  pertes  qu'entraîne  quelquefois  l'arrêt  inopiné  des  machines 
et  des  chaudières  sont  assez  considérables  pour  qu'il  y  ait  lieu  de 
prévenir  un  pareil  fait.  Le  clapet  automatique  d'arrêt  de  vapeur 
empêchera  le  désarroi,  évitera  ces  pertes. 

Il  y  aura  donc  lieu  de  l'employer  dans  certains  cas,  même  lorsque 
les  condition  ^  de  fonctionnement  des  générateurs  ne  le  rendront 
pas  obligatoire. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer  ici  dans  la  description,  encore 
moins  dans  une  discussion  approfondie  des  nombreux  appareils 
qui  ont  surgi  depuis  la  promulgation  du  décret  ;  nous  nous  borne- 
rons à  rechercher  les  meilleures  conditions  de  fonctionnement 
qu'il  y  aura  lieu  d'exiger. 

Examinons  d'abord  les  différents  cas  dans  lesquels  la  fermeture 
doit  se  produire  automatiquement: 

1*  Rupture  sans  déplacement  de  la  chaudière.  Si  la  chaudière 
avariée  est  munie  d'un  clapet  de  retenue,  cet  appareil  devra  fonc- 
tionner en  sens  inverse  du  courant  normal  de  la  vapeur,  c'est-à-dire 
sous  la  pression  qui  lui  viendra  des  autres  générateurs.  La  chau- 
dière qui  aura  été  la  cause  de  l'accident  se  videra  seule  et  le  service 
sera  continué  par  les  générateurs  intacts.  Ce  genre  de  rupture  peut 
arriver  à  tous  les  types  de  chaudières,  mais  il  est  particulier  aux 
types  à  tubes  d'eau,  dits  inexplosibles.  Le  type  qui  convient  pour 
ce  cas  spécial  a  été  réalisé  (fig,  î)  par  un  clapet  glissant  suivant 
un  axe  horizontal,  (fig.  2)  ayec  le  modèle  ordinaire  du  clapet  de 
retenue  d'alimentation. 

Disons  en  passant  qu'il  suffit,  dans  les  valves  de  prise  de  vapeur 
ordinaires,  de  rendre  le  clapet  indépendant  de  la  tige  de  commande 
pour  obtenir  le  même  résultat. 
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Clapets  fermaRi  contre   là  direciian  noimale  de  la.  vapeur. 
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Clapets  fermant  suivant  la  direction  normale  delà  vapeur. 
Eg.5.  Bg.4f. 
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Clapet  ei  Robmel  à.  douhle  /enneture 
Rg  5  Rg.6. 
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2*  Explosion  avec  déplacement  du  générateur.  On  ne  peut  évi- 
demment compter  dans  ce  cas  sur  le  fonctionnement  du  clapet 
monté  sur  la  chaudière  déplacée.  Les  appareils  montés  sur  les 
chaudières  restées  intactes  devront  fermer  dans  le  sens  normal  de 
la  vapeur,  sous  la  dépression  que  produira  la  rupture.  Le  clapet 
(fig.  3)  répond  à  cette  manœuvre,  laquelle  a  Tinconvénient  d'inter- 
rompre instantanément  tous  les  services.  Il  est  possible,  au  con- 
traire, qu'avec  le  type  représenté  fig.  4,  le  clapet  le  plus  rapproché 
de  la  rupture  reste  fermé  et  que  les  suivants  se  rouvrent,  par  l'effet 
de  l'équilibre  de  pression,  et  fournissent  encore  une  quantité  suffi- 
sante de  vapeur  pour  pourvoir  aux  besoins  les  plus  pressants 

On  voit  donc  que  suivant  la  nature  de  l'avarie  et  suivant  le  point 
où  elle  se  produit,  les  clapets  doivent  manœuvrer  tantôt  dans  un 
sens  tantôt  dans  l'autre. 

Le  type  de  clapet  flg.  5  répond  à  ces  deux  conditions.  Un  contre- 
poids curseur  permet  de  régler  la  dépression  à  laquelle  il  doit 
résister  pour  maintenir  l'obturateur  dans  sa  position  médiane. 

Pour  les  installations  déjà  établies,  le  placement  de  ces  appareils 
peut  entraîner  des  remaniements  de  conduites  assez  coûteux.  Il  y  a 
avantage  alors  à  remplacer  la  valve  de  prise  de  vapeur  par  un 
clapet  de  forme  extérieure  semblable,  ainsi  que  celui  représenté 
par  la  fig,  6.  C'est  en  somme  un  robinet  ordinaire  à  clapet  indé- 
pendant, battant  sur  un  double  siège  ;  l'obturation  dans  la  direction 
de  la  vapeur  s'obtenant  par  l'un  des  procédés  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut. 

La  dépression  sous  laquelle  le  clapet  doit  se  fermer,  ou  plus 
exactement,  la  différence  de  vitesse  d'écoulement  entre  la  consom- 
mation normale  de  la  vapeur  et  son  échappement  par  une  rupture, 
varie  avec  l'usage  qui  est  fait  de  la  vapeur.  Si  elle  ne  sert  exclusi- 
vement qu'à  un  seul  usage  (force  motrice  ou  chauffage),  la  diffé- 
rence pourra  être  assez  faible  ;  il  faudra  un  très  grand  écart,  au 
contraire,  si  les  prises  de  vapeur  doivent  servir  aux  deux  usages. 
L'appareil  à  employer  devra  donc  être  facilement  réglable  sur  une 
échelle  étendue. 

L'emploi  d'un  contrepoids  à  bras  de  levier  variable  remplit  par- 
faitement cette  condition  ;  des  ressorts  dont  on  peut  faire  varier  la 
tension  répondent  au  même  but  ;  mais  il  faut,  dans  ce  cas,  éviter 
l'emploi  des  ressorts  intérieurs,  la  différence  de  température  devant 
modifler  leur  élasticité. 


Digitized  by 


Google 


16  P.  DUBIAU. 


Enfin,  quel  que  soit  le  type  de  clapet  employé,  il  doit  toujours 
porter  une  indication  extérieure  donnant  la  position  des  obturateurs. 
Certains  appareils  peuvent  se  rouvrir  automatiquement  dès  que 
l'équilibre  normal  est  rétabli;  d'autres,  au  contraire,  restent  fermés. 
Il  est  indispensable,  dans  ce  cas,  de  les  munir  d'une  manœuvre  exté- 
rieure qui  permette  de  rétablir  la  position  normale. 


P.  DUBIAU. 


Digitized  by 


Google 


PROPORTIONS  A  DONNER  AUX  CHAUDIERES 

A  VAPEUR 
Par  M.  D.  STAPFER  (E.  G.) 


Depuis  quelques  années  la  construction  des  chaudières  à  vapeur 
a  été  l'objet  d'études  très  complètes. 

A  mesure  que  les  gouvernements  supprimaient  les  formules 
officielles,  des  institutions  spéciales  fixaient  les  épaisseurs  et  les 
modes  d'assemblages  d*après  les  progrès  réalisés  dans  la  fabri- 
cation du  fer  et  de  l'acier,  et  d'après  des  méthodes  de  calcul 
exactes  et  rationnelles. 

Non-seulement  les  dessins  des  chaudières  portent  l'indication 
des  rivets  avec  leur  nombre,  leur  grosseur  et  leur  écarteraent. 
Mais  les  trous  se  percent  à  la  mèche  avec  une  coïncidence  parfaite, 
et  le  rivetage  se  fait  le  plus  souvent  à  la  presse  hydraulique 
en  sorte  que  les  chaudières  sont  devenues  de  véritables  pièces  de 
machines. 

Mais  aucun  formulaire  ne  donne  d'indications  sur  la  position  à 
choisir  pour  la  séparation  de  l'eau  et  de  la  vapeur  dans  une  chau- 
dière donnée,  en  sorte  que  l'on  ne  peut  pas  s'écarter  d'un  type 
connu  sans  s'exposer  à  des  mécomptes. 

Il  est  généralement  admis  que  dans  un  corps  de  chaudière 
cylindrique  le  niveau  de  l'eau  ne  doit  pas  monter  au-delà  des  3/4 
du  diamètre:  on  a  cru  reconnaître  que  au-dessus  de  cette  limite 
l'eau  se  soulevait  le  long  des  parois  trop  inclinées  et  arrivait 
promptement  au  sommet  de  la  chaudière  ;  en  effet  : 

Dans  les  chaudières  marines  de  4  mètres,  l'espace  réservé  à  la 
vapeur  a  toujours  au  moins  1  mètre,  dans  les  locomotives  de  !■  20, 
il  a  30  centimètres  et  dans  les  chaudières  Thomas  et  Laurens  de 
1  mètre,  il  a  25  centimètres. 

Cependant  dans  les  chaudières  de  torpilleurs,  qui  sont  des  chau- 
dières de  locomotives  raccourcies,  et  où  l'on  active  considérable- 
ment la  combustion,  on  a  reconnu  que  l'axe  de  la  rangée  supé- 
rieure des  tubes  ne  devait  pas  dépasser  le  centre  de  la  chaudière, 
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ce  qui  donne  pour  hauteur  du  colTre  environ  50  centimètres  pour 
un  diamètre  de  1.50  soit  1/3. 

Par  contre  bien  des  chaudières  de  canots  ont  le  niveau  aux 
4/5  du  diamètre. 

On  peut  se  demander  pourquoi  il  faut  un  si  grand  nombre 
d'essais  pour  arriver  à  fixer  les  proportions  de  chaque  type 
de  chaudière,  et  s'il  ne  serait  pas  possible  de  formuler  une 
loi  qui  permit  d'affirmer  que  telle  chaudière  est  capable  de  fonc- 
tionner dans  de  bonnes  conditions  ou  qu'elle  est  près  de  la'  limite 
des  entraînements  d'eau  et  des  ébuUitions. 

A  première  vue  on  comprend  que  la  surface  d'évaporation  doit 
être  proportionnée  au  volume  des  bulles  de  vapeur  qui,  se  déga- 
geant de  la  masse  liquide,  viennent  crever  à  la  surface  de  l'eau 
et  en  produisent  l'agitation. 

Le  volume  des  bulles  est  inversement  proportionnel  à  la  pres- 
sion (en  atmosphères  absolues)  à  laquelle  la  vapeur  est  produite  : 
et  la  surface  d'évaporation  doit  être  beaucoup  plus  grande  dans  les 
chaudières  à  basse  pression  que  dans  celle  à  timbre  élevé.  Cette 
proportion  saute  aux  yeux  si  l'on  Compare  : 

Une  chaudière  à  cuire  dans  le  vide  ; 

Une  chaudière  marine  timbrée  à  2  kilos  ; 

Une  chaudière  marine  timbrée  à  5  kilos,  trois  types  de  chaudière 
qui  sont  le  fruit  d'une  longue  expérience  et  qui  sont  admirablement 
étudiées  dans  tous  leurs  détails. 

Mais  actuellement  on  passe  subitement  de  la  pression  de  5  kilos 
à  10  et  12  kilos,  et  l'on  se  contente  de  grossir  l'épaisseur  des  tôles 
sans  s'inquiéter  de  réduire  autant  que  possible  le  volume  total  des 
appareils. 

Surface  d'évaporation. 

Les  expériences  connue»  qui  ont  fourni  les  chiffres  d'évaporation 
les  plus  élevés  sont  : 

!•  L'expérience  de  Clément  Désormes,  qui  a  fait  évaporer  100 
kilos  par  mètre  carré  à  une  bassine  placée  sur  un  feu  vif;  la  surface 
d'évaporation  était  de  0"*  75,  soit  75  cent,  carrés  par  ki»o  de  vapeur 
à  1  atmosphère.  Soit  S  la  surface  d'évaporation  par  kilo  de  vapeur 
et  P  la  pression  en  atmosphères  absolues,  on  a  : 

S  P  =  75. 
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2*  L'expérience  du  chemin  de  fer  du  Nord  où,  après  avoir  divisé 
une  chaudière  de  locomotive  en  tranches,  on  a  fait  évaporer  au  foyer 
1400  kilos  d'eau  à  l'heure  sur  une  surface  d'évaporation  de  1*  20, 
soit  8.5  cent,  carrés  par  kilo  à  9  atmosphères. 

S  P  =  76,5. 

3"  L'expérience  de  M.  d'Allest  sur  une  chaudière  au  pétrole  qui 
a  produit  1500  kilos  de  vapeur  sur  une  surfacîe  d'évaporation  de 
2.57,  soit  une  surface  de  17  cent,  carrés  par  kilo  à  4.5  atmosphères. 

S  P  =  76,5. 

4-  L'expérience  des  Forges  et  Chantiers  sur  la  chaudière  du 
Marceau,  qui  a  évaporé  15.800  kilos  sur  une  surface  d'évaporation 
de  19"  14,  soit  12  cent,  carrés  par  kilo  à  7  atmosphères. 

S  P  =  84. 

La  chaudière  marine  actuelle  timbrée  à  5  kilos  1/2,  soit  6,5 
atmosphères  absolues  à  une  surface  d'évaporation  de  20  centi- 
mètres carrés  par  kilo  d'eau  évaporée  à  l'heure. 

En  effet,  les  chaudières  du  Moïse,  qui  ont  290  mètres  de  surface 
de  chauffe,  ont  évaporé  aux  essais  10.000  kilos  d'eau  à  l'heure,  ce 
qui  correspond  à  35  kilos  par  mètre  carré  sans  qu'il  y  ait  d'ébul- 
lition  tumultueuse.  Ces  chaudières  ont  une  surface  évaporatoire 
très  voisine  de  20  mètres  carrés,  soit  20  cent,  carrés  par  kilo  de 
vapeur  à  6.5  atmosphères,  le  produit  de  la  surface  par  la  pres- 
sion en  atmosphères  donne  donc  20  X  6,5  =  130. 

Toutes  les  chaudières  marines  bien  construites  sont  dans  ces 
limites  là,  et  si  on  s'écarte  de  ce  chiffre  on  a  des  entraînements 
d'eau. 

Les  chaudières  des  locomotives  du  P.-L.-M.  de  150  mètres  carrés 
capables  d'évaporer  7500  kilos  d'eau  à  l'heure  et  timbrées  à  10  kilos 
(11  atmosphères)  ont  une  surface  d'évaporation  de  9  mètres,  soit 
12  cent,  carrés  par  kilo  de  vapeur,  le  produit  donne  : 
S  P  =  12  X  11  =^  132. 

Les  torpilleurs  français  ont  des  chaudières  de  100  mètres  carrés 
capables  d'évaporer  5000  kilos  par  heure  sans  entraînements 
sensibles,  leur  surface  d'évaporation  est  de  6"  37,  soit  12,75  cent. 
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carrés  par  kilo  de  vapeur,  leur  timbre  est  de  9  kilos  (10  atmo- 
sphères), le  produit  S  P  donne  donc  127,5. 

Les  trois  dernières  expériences  portent  sur  des  chaudières 
alimentant  des  moteurs,  elles  donnent  en  moyenne  S  P  =  130, 
tandis  que  les  quatre  premières,  qui  donnent  pour  SP  des  valeurs 
voisines  de  75.  ne  s'appliquent  qu'à  des  chaudières  dégageant 
leur  vapeur  à  Tair  libre,  d'une  façon  continue  ;  la  quantité  d'eau 
entraînée  devait  être  notable  et  rien  ne  garantit  que  le  fonction- 
nement à  cette  allure  aurait  pil  se  maintenir  en  service  normal. 

On  sait,  en  effet,  que  certaines  locomotives  ont  jusqu'à  30  0  0 
d'eau  entraînée  quand  on  les  fait  marcher  à  allure  forcée. 

Les  distillateurs  employés  à  bord  des  navires  des  Messageries 
maritimes  pour  fournir  de  l'eau  douce  aux  chaudières  produisent 
par  heure  500  kilos  de  vapeur,  sur  une  surface  d'évaporation 
de  1  mètre  carré. 

Et  bien,  l'expérience  a  montré,  que  malgré  leur  coffre  à  vapeur 
de  1,50  de  hauteur,  il  était  impossible  de  les  faire  fonctionner 
directement  au  condenseur.  • 

On  a  dû  interposer  entre  le  distillateur  et  le  condenseur  un  réser- 
voir intermédiaire  où  !a  pression  est  maintenue  au  moins  à  une 
atmosphère  et  dans  le  distillateur  lui-même,  où  la  pression  est 
d'au  moins  deux  atmosphères,  on  a  placé  un  appareil  séparateur 
spécial  au  sommet  du  dôme  pour  diminuer  les  entraînements 
d'eau. 

En  effet,  la  surface  d'évaporation  n'est  que  de  20  centimètres 
carrés  par  kilo  de  vapeur,  ce  qui,  à  2  atmosphères,  donne  SP  =  40. 
Chiffre  bien  inférieur  à  celui  que  nous  avons  reconnu  être  la  limite 
des  entraînements  même  dans  les  chaudières  à  dégagement 
continu.  L'examen  des  appareils  à  cuire  dans  le  vide  amènerait 
aux  mêmes  conclusions. 

Je  crois  donc  que  le  chiffre  à  adopter  pour  les  chaudières  en 
service  ordinaire  doit  être 

S  P  =  150. 

D'ailleurs  les  chaudières  à  foyer  amovible  de  15  mètres  carrés, 
qui  ont  1  mètre  de  diamètre  et  3  ïnètres  de  long,  sont  bien  en 
dessus  de  ce  chiffre.  Elles  peuvent  évaporer  600  kilos  d'eau  à 
l'heure,  soit  40  kilos  par  mètre  carré.  La  surface  d'évaporation  est 
de  2"  50,  soit  41  cent,  carré  par  kil.  la  pression  étant  7  kil. 
(8  atmosphères).  Le  produit,  41  x  8  =  328  est  très  supérieur  au 
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chiflFre  limité  de  130,  ce  qui  explique  la  fixité  du  niveau  d'eau. 

Une  fois  le  chiffre  SP  =  150  admis  comme  limite  pratique;  il 
est  facile  de  se  rendre  compte  des  modiflcalions  que  Ton  pourrait 
apporter  au  dessin  des  chaudières  marines  pour  marcher  à  la 
pression  de  10  kilos  ou  11  atmosphères  effectives. 

Il  suffira,  en  effet,  que  la  surface  évaporatoire  soit  de  12.5  centi- 
mètres carrés  par  kilo  d'eau  évaporée  à  l'heure. 

Dans  une  chaudière,  comme  celle  du  Moîee,  capable  de  produire, 
au  maximum,  10,000  kilos  de  vapeur  par  heure  on  pourra  se  con- 
tenter d'une  surface  évaporatoire  de  12"  50  carrés,  ce  qui, 
pour  une  longueur  de  5"  20,  correspond  à  une  largeur  de  2-  50. 

Etant  admis  que  la  corde  de  2.50  doit  se  trouver  au  quart  du 

diamètre,  on  trouve  que  le  diamètre  de  la  chaudière  pourra  être 

2  50 
réduit  à  D  =  ^  '    ,    =  3  mètres  au  lieu  de  4- 10.  Il  est  évident  que 

dans  une  chaudière  de  3  mètres  on  ne  pourrait  par  loger  300  mètres 
de  surface  de  chauffe,  mais  je  crois  qu'il  n'y  aurait  aucun  incon- 
vénient à  monter  le  niveau  jusqu'aux  4/5  du  diamètre,  ce  qui 
permettrait  de  réduire  la  chaudière  à  3"20  environ  et  de  la 
construire  en  tôles  de  29  à  30  millimètres  pour  une  pression  de 
10  kilos. 

Les  chaudières  entièrement  tubulaires,  c'est-à-dire  formées 
d'un  faisceau  de  tubes  à  l'intérieur  desquels  se  fait  la  circulation 
de  Teau  et  sa  transformation  en  vapeur,  se  divisent  en  deux 
groupes  bien  distincts. 

Le  premier  groupe  représenté  par  les  chaudières  Belleville  a  un 
niveau  d'eau  fictif,  maintenu  sensiblement  aux  2/3  de  la  hauteur  du 
faisceau  tubulaire. 

Dans  ces  chaudières  les  tubes  voisins  du  niveau  sont  remplie 
d'un  mélange  d'eau  et  de  vapeur  et  les  tubes  supérieurs  sont  de 
véritables  sécheurs  ou  surchauffeurs. 

Ces  chaudières,  considérées  comme  inexplosibles,  ont  l'incon- 
vénient de  fournir  de  la  vapeur  alternativement  humide  ou 
surchauffée  suivant  que  le  feu  est  vif  ou  modéré. 

Les  autres  chaudières  sont  assimilables  à  des  chaudières  ordi- 
naires, quoique  l'arrivée  de  vapeur  soit  concentrée  le  plus  souvent 
dans  une  partie  restreinte  du  coffre  cylindrique  qui  porte  le  tube 
de  niveau. 

La  chaudière,  système  Terme  et  Deharbe,  du  théâtre  des 
Variétés,  évapore  difficilement  plus  de  300  litres  d'eau  à  l'heure  et 
au-delà  de  cette  production  sa  vapeur  est  très  humide.  La  surface 
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d'évaporation  du  coffre  est  de  0*"^6525,  soit  22  cent,  carrés  par  kilo. 
La  pression,  aux  essais,  était  de  5  kil.  1/2(6.5  atmosphères),  le 
produit  est  donc  S  P  =  143,  comme  dans  les  chaudières  marines 
en  marche  normale. 

Je  ne  compte  pas  comme  surface  d'évaporation  le  collecteur 
arrière  de  28  centimètres  de  diamètre,  parce  que,  en  marche, 
il  est  certainement  plein  d'un  mélange  d'eau  et  de  vapeur  qui 
s'engouffre  par  la  tubulure  de  communication  vers  le  coffre. 


La  chaudière  Babcock  et  Wilcox,  de  100  mètres  carrés,  évapo- 
rant, au  maximum,  2,000  kilos  d'eau  à  l'iieure,  a  un  réservoir  de 
0,75  X  4.50,  ce  qui  lui  donne  une  surface  d'évaporation  de  3"»«i38, 
soit  17  centimètres  carré  par  kil.  d'eau  évaporée  à  l'heure,  il  suffit 
donc  de  marcher  à  8  kilos  (9  atmosphères)  pour  que  le  produit  de 
la  surface  par  la  pression  soit  supérieur  &  150  (SP  =  17X9 
=  153). 

Quant  aux  chaudières  de  Nayer,  elles  ont  généralement  une 
surface  d'évaporation  encore  plus  considérable,  et  elles  ne  sont 
gfiranties  que  pour  une  production  maxima  de  12  kilos  de  vapeur 
par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe. 

Ainsi  les  chaudières  des  Raffineries  de  la  Méditerranée,  qui  ont 
285  mètres  de  surface  de  chauffe,  pour  une  production  maxima  de 
3420  kilos  de  vapeur  à  l'heure,  ont  deux  coffres  de  1"50  sur  5"70, 
ce  qui  donne  une  surface  d'évaporation  de  17»^  9,  correspondant  à 
52  centimètres  carrés  de  surface  par  kilo  d'eau  évaporée  à  l'heure  ; 
le  timbre  étant  7  kilos  (8  atmosph.),  le  produit  S  F  est  égal  à  416, 
c'est-à-dire  trois  fois  trop  fort.  Un  seul  réservoir  de  1"50  de  diamètre 
suffirait  donc  très  largement,  au  point  de  vue  de  la  surface  d'évapo- 
ration, mais  dans  ce  cas  un  peu  spécial,  on  a  exagéré  le  volume 
de  vapeur  pour  ne  pas  sentir  les  mises  en  marche  des  appareils  à 
cuire  qui  prennent  brusquement  une  énorme  quantité  de  vapeur. 
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Proportion  de  la  Hurface  d'évaporation  à  la  sur /ace  de  chauffé. 


Timbre  en  atmosphères  (P  +  1) 

Chaudiï'res  à  Î5  kdeproductîon  (tubes) 

Chaudières  à  25  k  »        (terre) 

Chaudières  à  30  k  »        (marines).    . 

Chaudières  à  4ûk  y        (locomotives) 

Chaudièi'es  à  50  k  »        (torpilleurs). 


5at. 

6at. 

7at. 

8at. 

9  au 

10  au 

liât. 

1/16 

1/19 

1/23'  1/26 

1/30 

1/33 

1/36 

1/13 

1/16 

1/19 

1/21 

1/24 

1/27 

1/30 

.m 

1/13 

1/15 

1/17 

1/20 

1/22 

1/24 

1/8 

1/9 

1/n    iyi3 

1/U 

1/16 

1/17 

1/7 

1/8 

1/9 

1/10 

1/12 

1/18 

1/14 

12  at. 
1/38 
1/82 
1/26 
1/18 
1/16 


Coffre  à  vapeur. 

Les  expériences  du  Marceau  et  de  la  chaudière  à  pétrole  mon- 
trent que  Ton  peut  forcer  beaucoup  la  production  quand  le  déga- 
gement est  constant  et  régulier. 

A  la  cbaudière  du  Marceau  le  volume  de  vapeur  du  coffre  était 
de  15,000  litres  pour  une  production  à  l'heure  de  15,800  kilos  de 
vapeur  occupant,  à  7  atmosphères,  un  volume  de  4,200  mètres 
cubes,  c'est-à-dire  280  fois  plus  grand  que  le  coffre. 

La  chaudière  à  pétrole  n'avait  qu'un  volume  de  coffre  à  vapeur 
de  1130  litres  et  elle  a  produit  1500  kilos  de  vapeur,  occupant,  à 
4.5  atmosphères,  un  volume  de  600  mètres  cubes,  c'est-à-dire 
500  fois  plus  grand  que  le  coffre. 

A  la  chaudière  du  Marceau  le  niveau  était  absolument  calme 
tandis  qu'à  la  chaudière  à  pétrole  il  était  à  chaque  instant  troublé 
par  des  soulèvements  tumultueux. 

On  peut  admettre,  par  conséquent,  que  si  une  chaudière  évapore 
à  Tair  libre  ou  dans  un  milieu  à  basse  pression  permettant  un 
dégagement  constant  et  régulier,  il  suffit  que  le  volume  du  coffre  à 
vapeur  soit  le  1/300»*  du  volume  à  débiter  dans  une  heure. 

Une  petite  expérience  de  laboratoire  consistant  à  déplacer 
quelque  peu  le  fourneau  sous  une  cuve  en  ébullition,  permet  de 
constater  avec  quelle  facilité  l'eau  se  soulève  sous  l'action  des 
bulles  de  vapeur,  dans  la  partie  la  plus  chauffée,  produisant  au 
contraire,  un  abaissement  du  niveau  dans  le  reste  du  vase. 

La  môme  action  doit  se  produire  quand  il  y  a  une  dépression 
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locale  dans  une  partie  du  coffre  à  vapeur.  Il  se  produit  dans  ce 
cas  un  soulèvement  et  une  véritable  trombe  amène  de  l'eau  dans 
le  tuyau  de  vapeur.  On  comprend  donc  Tutilité  d'un  tuyau  percé 
puisant  la  vapeur  dans  toute  la  longueur  du  coffre  à  vapeur  de 
façon  à  répartir  la  dépression. 

Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  des  locomotives  débouchant  à  la 
partie  supérieure  d'un  dôme  vertical  a  aussi  pour  but  de  repartir 
la  dépression. 

Un  coffre  cylindrique  isolé  placé  au-dessus  des  chaudières  ou 
sur  la  conduite  de  vapeur  a  aussi  pour  effet  d'amortir  les  variations 
de  pression  produites  par  les  pulsations  de  la  machine  pour  les 
transformer  en  une  dépression  continue  à  la  sortie  de  la  chaudière. 

On  peutjpar  des  artifices  de  ce  genre,  faire  fonctionner  les  chau- 
dières a  peu  près  comme  si  elles  déversaient  leur  vapeur  à  l'air 
libre. 

Mais  une  bonne  chaudière  doit  éviter  les  ébuUitions  tumul- 
tueuses sans  employer  ces  organes  spéciaux;  pour  cela,  le  volume 
de  la  chambre  de  vapeur  doit  être  proportionné  au  cylindre  de  la 
machine. 

Si,  en  effet,  ce  volume  est  égal  à  cent  fois  la  cylindrée,  chaque 
coup  de  piston  ne  fera  qu'une  dépression  de  1/100  dans  le  réser- 
voir de  vapeur  pour  une  force  donnée  à  100  tours  par  exemple. 

Tandis  que  si,  au  lieu  d'une  machine  à  100  tours,  la  chaudière 
doit  alimenter  une  machine  de  môme  puissance  à  50  tours,  le 
volume  de  la  cylindrée,  qui  n'était  que  le  centième  du  coffre  à 
vapeur,  deviendra  le  cinquantième,  et  la  dépression  à  chaque  coup 
de  piston  se  trouvant  doublée,  la  chaudière  pourra  primer. 

Je  puis  citer  un  exemple  très  caractéristique  :  Une  chaudière  de 
canot  à  vapeur  de  15  mètres  carrés,qui  n'avait  jamais  donné  d'en- 
traînements d'eau  lorsqu'elle  alimentait  une  machine  de  30  che- 
vaux à  250  tours  sans  condensation,  a  donné  des  entraînements 
considérables  lorsqu'on  a  voulu  lui  faire  alimenter  une  machine  de 
terre  à  condensation  de  15  clievaux  à  60  tours. 

Le  volume  de  vapeur  était  de  465  litres  et  suffisait  pour  une 
cylindrée  de  6,20  Utres  c'est  à-dire  1/75  du  coffre,  malgré  la  produc- 
tion exagérée  que  produisait  le  tirage  forcé,mais  elle  n*a  plus  suffi 
pour  une  cylindrée  de  15  litres  à  tirage  naturel,  parce  que  la  cylin- 
drée représentait  1/30  du  coffre  à  vapeur. 

Si  nous  cherchons  pour  quelques  types  connus  le  rapport  de  la 
cylindrée  au  coffre  h  vapeur  nous  trouvons  ; 
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Pour  le  Moïse  à  65  0/0  d'introduction; 

v_         _  J_ 

V  —  60    ' 

Pour  les  locomotives  françaises  à  700/0  d'introduction; 

y         _  1 

.     V         ~  30  ' 

Pour  les  locomotives  anglaises  à  70  0/0  d'introduction. 

1         —  _L 

V  ~  20   ■ 

Je  n'ai  pas  trouvé  d'exemple  de  machine  marine  fonctionnant 
sans  entraînement  d'eau  avec  une  cylindrée  supérieure  à  1/60  du 
réservoir  de  vapeur. 

Quant  aux  locomotives,  on  sait  qu'aussitôt  après  le  démarrage,le 
mécanicien  fait  de  la  détente  par  la  coulisse  Stephenson  et  qu'en 
route  libre  l'introduction  aux  cylindres  ne  dépasse  jamais  25  cen- 
tièmes, lorsque  le  régulateur  est  ouvert  en  grand,  ce  qui  réduit 
effectivement  la  cylindrée  au  soixantième  du  coffre  à  vapeur.  La 
multiplicité  des  cylindres,  du  moment  qu'ils  agissent  sur  des  mani- 
velles croisées,  n'a  aucune  influence  sur  le  chiffre  ci-dessus  pas 
plus  que  le  nombre  de  tours. 

Si  la  chaudière  est  munie  d'un  détendeur,  on  devra  ramener  le 
volume  de  la  cylindrée  à  la  pression  initiale.  Ainsi  chaque  chau- 
dière Belleville  de  la  station  centrale  d'électricité  alimente  deux 
machines  Lecouteux  au  moyen  d'un  détendeur  qui  réduit  la  pres- 
sion de  12  à  8  atmosphères.  Le  coffre  à  vapeur  est  de  363  litres. 
Le  volume  de  chaque  cylindre  à  6/10  d'introduction  est  de  7,35 
correspondant  à  5  litres  à  la  pression  de  la  chaudière. 

Le  rapport  de  chaque  cylindrée  au  coffre  à  vapeur  est  donc  de 
1/73.  Ce  qui  rend  le  fonctionnement  très  régulier. 

—  Au  théâtre  des  Variétés,  il  faut,  au  contraire,  grouper  deux 
chaudières  Terme  et  Deharbe  pour  actionner  une  des  machines 
dont  chaque  cylindre  à  21  c.  de  diamètre  et  30  c.  de  course. 

Le  volume  d'un  cylindre  à  5/10  d'introduction  est,  en  effet,de  5,2 
litres,  ce  qui  exige  au  minimum  un  coffre  de  312  litres,  or  les  deux 
chaudrières  réunies  forment  un  réservoir  de  vapeur  de  330  litres 
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tandis  que  une  seule  chaudière  ne  donnerait  qu'un  réservoir  de 
165  litres  tout  à  fait  insuffisant. 

Depuis  longtemps,  les  constructeurs  de  locomotives  avaient 
reconnu  que  le  coffre  à  vapeur  devait  être  proportionné  au  volume 
des  cylindrées,  je  note,  en  effet,  deux  locomotives  de  Stephenson, 
l'une  à  marchandises,  et  l'autre  à  voyageurs,  qui  ont  même  surface 
de  grille  :  0-85,  même  surface  de  chauffe  :  68"»<i  ;  Tune,  celle  à  mar- 
chandises à  un  coffre  à  vapeur  de  1,760  litres,  tandis  que  l'autre, 
celle  à  voyageurs,  n'a  que  824  litres.  On  voit  que  ce  constructeur  a 
cru  devoir  doubler  le  volume  du  coffre  pour  la  machine  qui  devait 
marcher  le  moins  vite,  c'est-à-dire  faire  les  plus  grosses  cylindrées. 

Les  nouvelles  chaudières  à  tubes  d'eau  que  M.  Thomycroft  a 
placées  sur  VAriete  ont  un  coffre  à  vapeur  ou  séparateur  de  66 
centimètres  sur  3  mètres  de  long. 

Son  volume  est  donc  de  1026  litres.  Chaque  machine  a  un  petit 
cylindre  de  37  cent-  de  diamètre  et  38  cent,  de  course,  ce  qui  fait, 
avec  6/10  d'introduction,  une  cylindrée  de  24  litres,  correspondant 
1/42  du  coffre,mais  il  est  bien  possible  qu'il  y  ait  entre  la  chaudière 
et  le  cylindre  une  chute  dépression  ramenant  la  proportion  à  1/60. 

Il  est  possible  aussi  que  les  deux  chaudières  soient  réunies,  ce 
qui  augmenterait  considérablement  la  proportion  du  coffre  à  la 
cylindrée.  Cette  chaudière  n'a  pasde  surface  d'évapo ration, chaque 
tube  venant  cracher  dans  la  partie  supérieure  du  coffre,  mais  des 
lames  de  tôle  découpées  dirigent  d'une  façon  ingénieuse  les  parti- 
cules liquides  vers  la  partie  inférieure  et  isolent  la  prise  de  vapeur. 

Dans  les  anciennes  chaudières  à  bouilleurs,  la  surface  d'évapo- 
ration  est  toujours  très  grande,  mais  il  arrive  souvent  que  le  volume 
du  coffre  est  inférieur  à  60  fois  la  cylindrée  et  que  l'on  constate  des 
entraînements  d'eau. 

Enfin  les  chaudières  Thomas  et  Laurens,  qui  donnent  de  la 
vapeur  parfaitement  sèche  lorsqu'elles  alimentent  des  machines  à 
grande  vitesse,  ont  presque  toujours  besoin  d'un  coffre  supplé- 
mentaire pour  pouvoir  alimenter  des  machines  à  allure  lente 
comme  la  plupart  des  machines  fixes  des  usines. 

Le  coffre  à  vapeur  doit  donc  être  au  moins  égal  à  60  fois  la 
cylindrée. 

Section  des  earneaux  et  des  tubes. 

On  admet  généralement  dans  les  chaudières  marines  que  la  sec- 
tion tubulaire,  aussi  bien  que  celle  des  earneaux,  doit  être  1/6  de  la 
surface  de  grille. 


Digitized  by 


Google 


PROPORTIONS   AUX  CHAUDIÈRES. 


Ce  chiffre  correspond,  d'après  les  expériences  anciennes  de 
l'usine  de  Vesserling,  à  une  combustion  de  60  kilos  de  charbon  par 
mètre  carré  de  grille  avec  une  hauteur  de  cheminée  de  8  à  10 
mètres, 

Grouvelle  prétend,  d'autre  part,  qu'en  portant  la  section  de  la 
cheminée  et  des  carneaux  à  1/3  de  la  grille,  on  brûle  120  kilos  par 
mètre  carré.  Il  en  résulte  que  l'augmentation  des  grilles  dans  une 
chaudière  donnée  n'augmente  en  rien  la  production  de  la  chau- 
dière, elle  n'a  pour  effet  que  d'abaisser  la  température  de  la  com- 
bustion et  de  réduire  ainsi  l'utiUsation  des  gaz. 

Nous  connaissons  tous  des  exemples  de  chaudières  marines  où 
l'on  a  eu  avantage  à  diminuer  la  surface  de  grille* 

Nous  savons,  d'autre  part,  que  nos  chaudières  marines  ne  brûlent 
pas  en  service  plus  de  60  kilos  de  charbon  par  mètre  carré  de 
grille  et  que  le  chiffre  de  100  kilos  par  mètre  ne  s'obtient  aux 
essais  qu'avec  des  charbons  choisis  et  d'habiles  chauffeurs. 

Cette  petite  consommation  de  houille  par  mètre  carré  vient 
beaucoup  moins  de  la  résistance  des  tubes,  qui  sont  généralement 
assez  courts,  que  de  la  résistance  de  l'autel  et  du  cendrier  qui  ont 
toujours  une  section  trop  faible. 

On  a  beau  incliner  les  grilles,  le  sommet  de  l'autel  est  presque 
toujours  à  10  centimètres  au-dessus  du  centre  du  foyer,  tandis  que 
le  support  de  la  grille  descend  à  10  centimètres  au-dessous  de 
l'axe  du  cendrier. 

Donc  pour  un  foyer  de  1  mètre  la  section  utilisable,  soit  au  cen- 
drier, soit  à  l'autel,  est  de 


2^ -(IX  0.10)  =  0.29. 


Or  le  sixième  d'une  grille  de  !•  sur  2"  serait 

Donc  si  l'on  veut  que  la  section  soit  le  1/6,  il  faut  limiter  à  5 
centimètres  la  hauteur  de  l'autel  au-dessus  du  centre  du  foyer,  et 
à  5  centimètres  l'épaisseur  du  support  de  grille  du  côté  du  cen- 
drier lorsque  la  grille  a  une  longueur  double  de  sa  largeur. 

Si  on  laisse  libre  la  demi  circonférence  du  foyer  à  ses  deux 
extrémités  on  a  39  décimètres  carrés  de  section,  ce  qui  est  à  peu 


Digitized  by 


Google 


28  D    SÏAPFER. 


près  1/5  de  la  grille,  condition  que  je  considère  comme  bien  préfé- 
rable. 

Les  boites  à  feu  se  font  généralement  très  grandes  pour  faci- 
liter les  réparations  et  aussi  dans  le  but  de  former  une  chambre 
de  combustion,  mais  je  crois  que  ce  changement  de  vitesse  après 
Tautel  et  avant  les  tubes  n'est  pas  avantageux;  les  chaudières 
Thomas  et  Laurens  ont  en  effet  une  boite  très  étroite  et  il  est  cer- 
tainement inutile  de  leur  donner  plus  des  50  ou  60  centimètres,  qui 
sont  nécessaires  à  un  homme  pour  se  mouvoir  facilement  en  cas 
de  réparation. 

Quant  aux  tubes,  on  admet  généralement  dans  les  chaudières 
marines  que  leur  longueur  ne  doit  pas  dépasser  25  fois  leur 
diamètre  intérieur,  ce  qui  donne  2-25  pour  des  tubes  de  90/100, 
mais  on  va  souvent  jusqu'à  25  fois  le  diamètre  extérieur  soit 

2 "000  pour  des  tubes  de    80 
et    2-500  pour  des  tubes  de  100. 

Les  locomotives  avaient  autrefois  une  section  tubulaire  de  1/5  de 
la  grille.  Mais  les  expériences  de  Nozo  ayant  montré  que  la  vapo- 
risation était  la  môme  quand  on  supprimait  la  moitié  des  tubes, 
on  se  contente  généralement  de  1/10. 

Le  gouvernement  américain  a  fait  de  son  côté  une  série  d'expé- 
riences d'où  il  résulte  que  la  production  d'une  chaudière  à  tirage 
forcé  atteint  son  maximum  quand  la  section  des  tubes  est  I/IO  de 
la  grille,  dût-on  pour  y  arriver  mettre  de  fortes  bagues  à  l'entrée 
de  chaque  tube. 

Ce  qu'il  faut  éviter,  en  effet,  c'est  que  les  gaz  chauds  se  répar- 
tissent d'une  façon  inégale  et  ne  passent  que  dans  la  moitié  des 
tubes.  Il  n'y  aurait  qu'un  moyen  théoriquement  de  forcer  les  gaz 
à  passer  dans  tous  les  tubes,  ce  serait  de  les  incliner  de  façon  à  ce 
que  leur  orifice  de  sortie  soit  plus  bas  que  leur  entrée.  Condition 
malheureusement  bien  difficile  à  remplir  avec  les  chaudières  ordi- 
naires et  réalisable  seulement  dans  les  chaudières  à  tubes  en 
prolongement,  type  Marceau, 

La  chaudière  des  torpilleurs  français  a  une  section  tubulaire 
égale  au  1/9  de  la  grille,  celle  du  Marceau  au  1/5  de  la  grille. 
Seulement  après  4  ou  5  heures  de  marche  forcée,  cette  section  est 
réduite  des  3/4  par  des  dépôts  de  charbon  qu'il  serait  peut  être 
possible  d'éviter  en  brûlant  du  coke  de  fonderie. 

Avec  le  tirage  forcé,  les  tubes  peuvent  avoir  une  très  grande 
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longueur  et  certaines  locomotives  ont  des  tubes  de  5  mètres  de 
longueur  pour  5  centimètres  de  diamètre  (100  fois),  mais  on  a 
reconnu  que  les  deux  derniers  mètres  produisaient  peu  de  vapeur 
et  on  se  contente  le  plus  souvent  de  donner  aux  tubes  une  longueur 
de  60  fois  leur  diamètre. 

En  résumé,  ce  qui  doit  surtout  guider  Tingénieur  qui  étudie 
une  chaudière  nouvelle,  c'est  la  considération  de  la  surface 
d'évaporation  qui^doit  satisfaire  à  la  formule  S  P  =  150. 

Et  le  calcul  du  volume  du  coffre  ou  du  réservoir  de  vapeur, 
volume  qui  doit  être  au  moins  égal  à  60  fois  la  cylindrée  maxima 
de  la  machine.  Quant  aux  dimensions  des  grilles,  carneaux  et 
tubes,  elles  doivent  varier  avec  les  conditions  du  tirage. 

Les  épaisseurs  des  tôles  sont  données  avec  assez  de  précision 
par  les  formules  du  Veritas  ou  du  Lloyd  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
à  en  parler. 


D.  S. 
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ÉTUDE 

Sur  les  engins  servant  à  mesurer  la  vitesse  des  navires  el  description 
d'un  nouvel  appareil  dit  Loch  Permanent  J.  M. 

Par  M.  Jules  MICHEL 

INGÉNIEUR     CIVIL 


Les  lochs  sont  des  engins  servant  à  mesurer  la  vitesse  des 
navires.  L'étymologîe  du  mot  est  inconnue  ;  Littré  dit  cependant 
qu'elle  vient  peut-être  du  nom  du  marin  qui,  le  premier,  s'est  servi 
d'un  appareil  de  cette  nature,  ou  de  la.planchette  qui,  dans  le  vieux 
système  à  corde,  est  fixée  à  l'extrémité  de  la  ligne  de  loch.  Toute- 
fois, on  n'en  est  pas  certain  ;  mais  cela  n'a  que  peu  d'importance 
pour  le  sujet  que  nous  avons  à  traiter. 

Afin  qu'on  puisse  apprécier  les  avantages  du  loch-permanent 
qui  fait  surtout  l'objet  de  cette  note,  il  est  nécessaire  de  décrire 
avec  quelques  détails  les  divers  engins  actuellement  employés  sur 
les  navires  de  guerre  et  de  commerce  des  principales  nations  ma- 
ritimes. Nous  joindrons  à  nos  descriptions  quelques  tracés  pour 
en  faire  comprendre  le  fonctionnement. 

Il  n'existe  aujourd'hui  à  notre  connaissance  que  trois  systèmes 
de  lochs  ou  totalisateurs  de  milles  parcourus,  acceptés  dans  les 
diverses  marines,  et  qui  sont  : 

1"  Le  vieux  loch  à  corde, 

2"  Le  totalisateur  de  milles  à  hélice  système  Massey, 

3"  Le  loch-moulinet  électrique  du  capitaine  de  vaisseau  Fleuriais. 

Nous  allons  successivement  les  passer  en  revue  : 

!•*    LE   LOCH  A  CORDE. 

C'est  le  plus  ancien  et  le  plus  connu  de  tous  les  lochs,  bien  qu'il 
soit  à  la  veille  de  disparaître  sur  les  navires  à  vapeur.  Cet 
engin  se  compose  C  f  d'un  cylindre  en  bois  roulant  sur  un  axe 
terminé  par  deux  poignées.  Autour  de  ce  cylindre,  s'enroule  une 
petite  corde  en  chanvre  appelée  ligne  de  loch,  divisée  en  parties 
égales  par  des  nœuds  apparents,  et  terminée  par  une  petite  plan- 
chette garnie  de  plomb  ;  2^  d'un  sablier  ou  aujpoulette  pour  mesu- 
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rer  le  temps  et  dont  Técoulement  dure  environ  30  secondes.  Les 
figures  I  et  2,  planche  !'•  indiquent  cet  apparail. 

Quand  on  veut  connaître  la  vitesse  du  navire,  voici  comment  on 
opère  :  Un  homme  placé  à  Tarrière  prend  dans  ses  mains  les  poi- 
gnées a  et  è  de  Taxe  du  cylindre  qu'il  soutient  à  une  certaine  hau- 
teur, de  manière  à  ce  que  la  ligne  de  loch  puisse  se  dérouler 
librement  (on  peut  encore  faire  rouler  le  cylindre  sur  deux  sup- 
ports spéciaux),  un  autre  marin  préposé  au  déroulement  tient  la 
planchette  prête  à  être  lancée  à  la  mer,  enfin  un  troisième  marin 
est  chargé  du  sablier.  Le  navife  étant  en  marche,  on  jette  la  plan- 
chette à  Teau  et  on  déroule  une  certaine  longueur  de  la  ligne  de  loch, 
longueur  indiquée  par  une  marque  ;  c'est  alors  que,  sur  un  signal 
donné,  le  sablier  est  rapidement  retourné,  et  quand  tout  le  sable 
est  écoulé  (ce  qui  a  duré  30  secondes),  on  compte  le  nombre  de 
mètres  de  la  corde  qui  se  sont  déroulés,  ce  qui  donne  la  vitesse  du 
navire. 
Voici,  du  reste,  comment  on  divise  la  ligne  de  loch: 
La  lieue  marine  étant  de  5.556  m.,  le  nœud  ou  le  mille  marin 
qui  en  est  le  tiers  est  de  1.852  m.,  et  comme  les  vitesses  des 
navires  s'expriment,  comme  toutes  les  vitesses,  par  le  rapport 
d'une  longueur  à  un  temps,  Tunité  de  temps,  qui  est  ici  de 

30  secondes,  étant  le  j^  d'une  heure,  lesdivisions.de  la  ligne  de 

loch    sont    dès    lors    établies    de    manière    à   correspondre*  à 

\  852 
'        =  lo'"'45  pour  un  nœud.  L'expérience  a  toutefois  démontré 

que  cette  longueur  de  15'"45  doit  être  réduite  à  14-62  pour  corriger 
Terreur  qui  provient  du  déplacement  de  la  planchette  P. 

Ainsi  quand  un  navire  file  10  nœuds,  le  déroulement  de  la  ligne 
de  loch  doit  être  de  146**2  dans  30  secondes. 

Chaque  division  de  14"'62  est  elle-même  divisée  en  quatre  parties 
égales  pour  exprimer  des  fractions  de  nœuds. 

Le  loch  à  corde  est  le  plus  souvent  inexact,  car  la  ligne  de 
loch  s'allonge  ou  se  raccourcit  suivant  qu'elle  est  sèche  ou  mouillée, 
de  plus  il  n'y  a  presque  jamais  concordance  entre  l'action  de 
rhomme  qui  déroule  et  celui  qui  retourne  le  sablier.  Un  autre 
inconvénient  de  cet  appareil,  qui  fait  qu'on  l'emploie  le  moins 
possible,  c'est  que  plusieurs  personnes  sont  nécessaires  pour  pro- 
céder à  une  opération,  laquelle  dure  au  moins  vingt  minutes  sur 
les  grands  navires  à  vapeur,  où  la  ligne  de  loch  peut  atteindre  et 
dépasser  une  longueur  de  100  mètres. 
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2*  Totalisateur  de  milles,  a  hélice, 

SYSTÈME  MASSEY. 

Cet  appareil  est  d'origine  anglaise  ;  il  sert  à  totaliser  les  milles 
parcourus  dans  un  temps  déterminé  ;  il  a  eu  de  nombreuses  imita- 
tions. 

Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Une  petite  hélice  en  cuivre,  de  12  à  15  centimètres  de  diamètre, 
est  attachée  à  l'extrémité  d'une  longue  corde  de  traîne,  amarrée 
ordinairement  à  l'arrière  du  navire.  La  longueur  de  cette  corde  est 
assez  grande  pour  que  l'appareil  ne  se  trouve  pas  dans  le  courant 
de  l'eau  produit  par  le  propulseur.  Le  sillage  fait  tourner  cette 
hélice,  qui  met  en  mouvement  une  série  de  petites  roues  den- 
tées faisant  mouvoir  les  aiguilles  de  trois  cadrans  sur  lesquels 
sont  indiquées  les  unités,  les  dizaines  et  les  centaines  de  milles 
parcourus.  Certains  de  ces  appareils  ont  la  boite  qui  renferme  les 
cadrans  fixée  à  bord,  les  autres  ont  cette  boite  dans  Teau,  reliée 
directement  à  l'hélice. 

Dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  quand  les  cadrans  sont  à  bord, 
la  tîorde  de  traîne  est  soumise  dans  toute  sa  longueur,  qui  peut 
dépasser  100  mètres,  à  une  torsion  continuelle  produite  par  le 
mouvement  rotatoire  de  la  petite  hélice  ;  et  dans  le  deuxième  cas, 
si  on  veut  connaître  le  chemin  parcouru,  il  faut  retirer  à  bord  tout 
le  système,  comprenant  hélice,  boite  à  cadrans  et  corde  de  tr^ne. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Garland,  du  Havre,  a  légèrement 
modifié  l'appareil  Massey,  en  transformant  la  boite  à  trois  cadrans 
de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'une  montre  marine  de  10  à  12  cen- 
timètres de  diamètre,  ayant  deux  aiguilles  qui  indiquent  les  dizaines 
et  les  centaines  de  milles.  Dans  certains  cas,  M.  Garland  fixe  son 
loch  sur  un  des  côtés  du  navire  au  moyen  d'un  espart,  de  manière 
à  ce  que  le  cadran  soit  à  la  vue  de  l'officier  de  quart,  mais  sans 
que  la  petite  hélice  puisse  toucher  la  muraille.  Le  principe  de 
l'appareil  est  toutefois  resté  le  même,  c'est-à-dire  qu'il  se  compose 
toujours  d'une  hélice  tournant  par  le  sillage  et  d'une  corde  de 
traîne  dont  la  torsion  fait  mouvoir  les  aiguilles  du  cadran. 

Les  figures  3,  4  et  5,  planche  I'%  indiquent  deux  dispositifs  du 
totalisateur  Massey. 
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3**  Loch-moulinet  elbctrique  du  capitaine 
DE  vaisseau  Fleuriais. 

Ce  loch  se  compose  :  d'un  moulinet  à  quatre  cuillères  hémisphé- 
riques, calé  sur  un  arbre  en  bronze  roulant  sur  coussinets  fixés  aux 
extrémités  d'une  fourche  de  forme  particulière  ;  cet  ensemble  est 
relié  au  navireparune  remorque  en  chanvre  de  50"à60*delongueur 
ou  môme  plus,  autour  de  laquelle  s'enroule  un  conducteur  métal- 
lique venant  correspondre  à  une  petite  pile  Leclanché.  Dans  une 
notice  sur  le  loch-moulinet  du  commandant  Fleuriais,  publiée  en 
1882,  on  trouvera  tous  les  détails  concernant  cet  appareil,  qui 
nécessite  :  1'  un  sablier  ou  ampoulette,  ou  bien  une  montre  à 
secondes  :  2*  un  auditeur  de  téléphone  ;  3*  un  tableau  de  conver- 
sion des  nœuds  préalablement  préparé,  etc.  (non  compris  ce  qui 
est  nécessaire  pour  établir  un  courant  électrique). 

Quand  on  veut  connaître  la  vitesse  du  naVire,  on  lance  Tappareil 
à  la  mer  (on  peut  même,  si  on  ne  craint  pas  pour  sa  fragilité,  le 
laisser  à  la  traîne  pendant  la  durée  du  voyage),  et  au  moyen  de 
Tauditeur,  qu'on  place  à  l'oreille,  on  compte  le  nombre  de  cuillères 
qui  passent  dans  30  secondes,  puis  sur  le  tableau  dont  nous  avons 
parlé,  on  lit  en  regard  du  nombre  constaté  les  nœuds  que  file  le 
bâtiment.  Cet  engin  est  très  exact  une  fois  bien  étalonné,  mais  il  est 
compliqué  et  fragile;  le  moindre  corps  étranger  qu'il  rencontre 
dans  sa  marche  peut  le  détériorer  et  l'empêcher  de  fonctionner. 
Nous  donnons,  planche  P%  lig.  6  et  7,  deux  vues  de  cet  appareil. 

Loch  permanent. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  trois  systèmes  de  lochs  employés 
dans  les  diverses  marines  ;  or,  il  résulte  des  descriptions  qui  précè- 
dent, qu'aucun  des  appareils  dont  il  vient  d'être  parlé  ne  possède 
la  qualité  maîtresse  que  doit  avoir,  suivant  nous,  un  indicateur  de 
nœuds,  qui  est  de  désigner,  de  communiquer  la  vitesse  du 
navire  au  commandant  du  navire  ou  à  Tofficier  de  quart,  et  cela 
d'une  manière  permanente,  c'est-à-dire  à  tous  les  instants  du  jour 
et  de  la  nuit,  sans  que  la  moindre  opération  soit  nécessaire.  C'est, 
qu'en  effet,  deux  des  engins  que  nous  avons  décrits,  le  loch  à  corde 
et  le  loch  Fleuriais,  nécessitent  toujours  des  opérations  plus  ou 
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moins  longues  pour  connaître  cette  vitesse,  opérations  quelquefois 
même  impraticables  par  mauvais  temps.  Il  est  cependant  juste  de 
reconnaître  que  quand  le  loch  Fleuriais  est  resté  à  la  traîne,  Topé- 
ration  à  faire  pour  connaître  la  vitesse  8st  infmiment  plus  simple 
et  plus  facile  qu'avec  le  loch  à  corde.  Quant  au  système  Massey  ou 
à  hélice,  il  n'est,  on  doit  le  répéter,  qu'un  totalisateur  de  milles 
marins  parcourus,  sans  qu'il  puisse  fournir  à  un  moment  donné 
le  nombre  de  nœuds  que  file  le  navire.  Pour  bien  faire  comprendre 
notre  pensée,  nous  citerons  deqx  exemples  d'appareils  à  indication 
permanente  :  qui  sont  :  1"  certain  tachy mètre,  compteur  du  nombre 
de  tours  pour  machines,  où  il  n'y  a  qu'à  jeter  un  coup  d'oeil  sur  un 
cadran  pour  lire  le  nombre  de  tours  effectué  au  moment  de  l'expé-»- 
rience;  2"  nos  montres  ordinaires,  dont  nous  n'avons  qu'à  regarder 
les  aiguilles  pour  connaître  l'heure  du  moment,  et  cela  sans  aucune 
opération  préalable.  Or,  la  description  accompagnée  de  tracés  qui 
suit  fournira  la  preuve  que,  non  seulement  notre  système  de  loch 
possède  le  vrai  caractère  d'indicateur  permanent,  mais  que  sa 
simplicité  de  construction  et  son  peu  de  fragilité  en  font  un  appareil 
réellement  marin  et  très  peu  susceptible  de  dérangement. 

En  voici  la  description 

Ce  loch  se  compose  de  deux  parties  distinctes;  1"  L'appareil- 
moteur  proprement  dit  ;  2'  Le  cadran  indicateur  de  nœuds.  Ce 
cadran  se  place,  soit  dans  la  chambre  du  commandant  du  navire, 
soit  sur  la  passerelle  ou  ailleurs.  Il  y  a  deux  sortes  de  lochs  ; 
1'  Ceux  qui  fonctionnent  à  la  traine,  et  dont  Tappareil-moteur  est 
attaché  à  une  corde  d'une  longueur  pouvant  varier  entre  15"'  20'' 
30"*  et  50"*  ;  on  les  place  généralement  sur  un  des  côtés  du  navire, 
de  manière  à  éviter  le  courant  de  l'eau  produit  par  le  mouvement 
de  l'hélice;  2'  Ceux  qui  sont  fixés  à  la  coque,  soit  extérieurement, 
soit  intérieurement.  Dans  ces  divers  cas,  c'est-à-dire  à  la  traîne 
ou  fixés  à  la  coque,  les  appareils-moteurs  et  les  cadrans  sont 
identiques,  sauf  qu'il  existe  un  organe  de  compensation  dans  le 
cadran  des  lochs  fixés  à  la  coque,  organe  que  nous  expliquerons 
plus  loin. 

L'appareil-moteur  en  bronze  dur  se  compose,  planche  IP  F"  1 , 2, 3 
et  4,  d'une  partie  cylindrique  CC  et  de  trois  parties  coniques 
D,D,  F  vissées  toutes  quatre  entre  elles,  de  manière  à  pouvoir  les 
démonter,  et  les  vérifier  au  besoin.  Pour  maintenir  lappareil  à  la 
traîne  dans  sa  position  normale  et  Tempêcher  de  prendre  un  mou- 
vement de  rotation  on  lui  a:  fixé  des  ailettes  K  K  et  une  quille  dorsale 
LL.  Cet  ensemble  reçoit  une  tige  centrale,  creuse,  en  bronze,  GG 
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tenue  par  deux  traverses  H  H,  et  dont  l'extrémité  avant  se  relie  au 
moyen  d'une  partie  conique  à  un  petit  tuyau  en  caoutchouc  II, 
attaché  lui-môme  à  la  corde  de  traîne,  le  tout  enveloppé  de  toile 
pour  empêcher  les  avaries  et  l'usure.  Le  tuyau  en  caoutchouc,  y 
compris  la  partie  qui  suit  la  corde  de  traîne,  peut  atteindre  et 
môme  dépasser  60  mètres  de  longueur,  suivant  le  navire.  Ce  tuyau 
vient  aboutir  au  cadran  indicateur  de  nœuds. 

Voici  comment  fonctionne  cet  indicaleur  permanent. 

Quand  le  bateau  est  en  marche,  Teau  s'introduit  dans  la  partie 
cylindrique  CG  de  Tappareil-moteur,  passe  dans  les  cônes,  pour 
sortir  par  la  partie  arrière  JJ,  avec  une  vitesse  d'autant  plus  élevée, 
que  le  sillage  est  plus  grand  ;  cette  vitesse  de  sortie  est  suffisante 
pour  obtenir  un  vide  partiel  dans  la  tige  centrale  Q  G,  vide  transmis 
au  cadran  par  le  petit  tuyau  en  caoutchouc.  Nous  avons  dit  que  cet 
appareil  n'est  pas  fragile,  nous  devons  ajouter  que,  s*il  est  très 
peu  susceptible  de  se  déranger,  il  doit  cette  qualité  de  premier 
ordre  à  son  principe,  qui  ne  nécessite,  pour  fonctionner,  aucun 
organe  en  mouvement,  le  vide  étant  produit  dans  les  tuyaux  par 
un  simple  courant  d'eau. 

Quant  aux  cadrans  indicateurs  de  nœuds,  Planche  II",  flg.  B,  6  et 
7,  ils  sont  construits  avec  des  boites  anéroïdes  en  maillechort,  d'une 
assez  grande  sensibilité,  ces  boites,  qui  s'écrasent  à  la  manièri^ 
d'un  soufflet  sous  l'action  du  vide,  permettent  de  placer  ces  cadrans 
indistinctement  dans  une  position  liorizontale  ou  verticale. 

Les  lochs  à  la  traîne  étant  toujours  à  peu  près  à  la  môme  profon- 
deur sous  l'eau,  on  n'a  pas  à  tenir  compte  des  différences  de  calaison 
du  navire,  provenant,  soit  du  chargement  ou  du  déchargement  des 
marchandises,  soit  descoups  de  roulis  ou  de  tangage  ;  mais  il  n'en 
est  pas  de  môme  des  lochs  fixés  à  la  coque,  qui  suivent  forcément 
toutes  ces  différences  de  calaison,  il  a  donc  fallu  trouver  une  disposi- 
tion susceptible  de  les  compenser  sous  peine  de  n'obtenir  sur  le 
cadran  que  des  indications  inexactes.  Cette  disposition  n*est  autre 
qu'une  deuxième  boite  anéroïde  A  A  planche  11%  flg.  6,  de  môme 
résistance  que  la  boite  B  B  fig.  5  qui  fonctionne  par  le  vide.  Cette 
deuxième  boite  AA  est  reliée  à  un  petit  tuyau  en  caoutchouc  sem- 
blable au  premier,  et  qui  atteint  la  môme  profondeur  sous  l'eau 
que  l'appareil-moleur.  Dans  ces  conditions,  si  on  admet  que  le 
navire  plonge,  par  exemple,  de  l  mètre,  le  vide  sera  réduit  d'une 
certaine  quantité  dans  la  boite  BB  par  cette  surcharge  d'eau, 
mais  la  boîte  A  A  recevant  une  compression  d'air  équivalente  à 
cet  enfoncement  de  1  mètre,  il  y  aura  compensation  absolue  et 


Digitized  by 


Google 


36  J.  MICHEL. 


l'aiguille  indiquera  toujours  exactement  le  sillage  du  navire.  En  ce 
qui  concerne  les  dispositions  à  adopter  pour  les  lochs  fixés  à  la 
coque,  elles  peuvent  être  nombreuses,  soit  à  l'intérieur,  soit  à 
l'extérieur,  suivant  l'importance  ou  la  nature  du  bâtiment  ;  tou- 
tefois l'appareil  à  la  traîne  sera  généralement  préféré,  car,  il 
comporte  une  facilité  de  vérification,  et  une  simplicité  de  montage 
qui  fait  défaut  à  ceux  fixés  à  la  coque. 

Si  on  dispose  près  du  cadran  un  petit  réservoir  d'air  en  cuivre 
d'un  1/6  de  litre  environ,  dans  lequel  vient  aboutir  le  tuyau  du 
vide,  on  peut  facilement,  avec  un  seul  appareil,  faire  fonctionner 
trois  ou  quatre  cadrans  sur  le  môme  navire.  Ce  n'est  qu'une  ques- 
tion de  tuyaux  en  caoutchouc,  très  flexibles,  très  maniables,  dont 
les  diamètres  ont  3"  intérieurement  et  8*  extérieurement. 

Un  dispositif  fort  simple  nous  a  permis,  en  outre,  d'enregistrer 
la  route  suivie  par  un  navire,  avec  tous  ces  incidents,  par  l'emploi 
d'un  enregistreur  à  mouvenïent  d'Jiorlogerie  ;  nous  donnons  plan- 
che III,  fig.  1,  le  diagramme  d'un  voyage  effectué  de  Marseille  à 
Cette,  sur  le  navire  à  vapeur  Le  Tell,  de  la  Compagnie  Touache. 
Tous  les  incidents  de  ce  voyage  sont  fournis  par  ce  tracé  gra- 
phique ;  les  diverses  vitesses  obtenues,  les  arrêts,  le  nombre  de 
milles  marins  parcourus  pendant  la  durée  du  voyage,  l'état  de  la 
mer,  l'intensité,  et  même  l'amplitude  des  houles,  (qui  peuvent 
dès  lors  être  comparées  entre  elles),  etc.,  etc. 

Voici  maintenant  par  quel  moyen  on  a  pu  établir  en  nœuds  ou 
milles  nautiques  les  divisions  d'un  cadran  type.  Il  a  été  effectué 
plusieui's  voyages  sur  des  navires  à  vapeur  filant  jusqu'à  14  nœuds 
vérifiés  sur  base,  et  les  divisions  obtenues  sur  le  cadran  ont  été 
contrôlées  ensuite  par  celles  d'un  étalon  à  mercure,  planche  3% 
fig.  2,  construit  d'après  les  données  suivantes  : 

L'expression  du  nœud  par  seconde  est  de 

1^-0-  514 
3600"-" '**'*' 

et  pour  5,  JO,  lô  el  20  nœuds,  de  2,57  ;  5,14  ;  6,71  ;  10,28,  etc. 
En  employant  la  formule 

V  =  15^2^ , 

H  étant  les  colonnes  d'eau  nécessaires  pour  obtenir  les  vitesses  V, 
on  a 

2-,57  =  ^i  X  9,  8  X  H  , 
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d'où  H  =  0,34  pour  5  nœuds  et  1,34  ;  3,03  ;  5,39  pour  10,  15  et 
20  nœuds. 

Or,  ces  colonnes  d'eau  ramenées  à  des  hauteurs  de  mercure 
deviennent  dans  une  des  branches  de  l'étalon,  pi.  III,  fig.  2, 

0  34  V  0  764  î*> 
10,26X2         "  '"'^ 
et    0,0498  0,1127  0,2003. 

En  construisant  la  courbe  donnée  par  ces  difTérentes  hauteurs 
on  obtient  un  arc  de  parabole  a,  6,  c,  d,  planche  III,  âg.  5, 
qui  permet  de  tracer  théoriquement  depuis  o  toutes  les  vitesses 
jusqu'à  20  nœuds  et  au-dessus  si  c'est  nécessaire.  Or,  en  com- 
parant les  divisions  du  cadran  type  ,  aux  divisions  obtenues 
d'après  des  vitesses  sur  base,  on  peut  constater  que  cette  courbe 
théorique  diffère  peu  de  celle  qu'on  obtient  avec  les  vitesses 
réelles  ;  ce  qui  semble  prouver  que  la  vitesse  de  l'eau  à  la  sortie  de 
l'appareil-moteur  est  sensiblement  la  même  que  celle  du  sillage, 
surtout  jusqu  a  8  et  9  nœuds.  Ce  n'est  qu'au-dessus  que  nous  avons 
trouvé  quelques  différences,  qui  sont  indiquées  par  la  ligne  ponc- 
tuée e,  /,  fiy  h  tracée  au-dessous  de  la  courbe  théorique. 

Nous  terminerons  par  quelques  indications  sur  la  manière  de 
placer  les  appareils  à  la  traîne,  à  bord  des  navires.  Nous  donnons 
planche  III,  fig.  3  et  4,  deux  tracés  qui  permettent  de  s'en  rendre 
compte  :  a,  a,  a  loch-moteur,  6,  h,  h  corde  de  traîne,  c,  c  petite  corde 
de  suspension  pour  empêcher  le  loch  d^aller  au  fond  quand  le 
navire  est  arrêté  ;  rf,  d  cadran  indicateur  de  nœuds,  e,  e,  e  petit 
tuyau  en  caoutchouc  partant  du  point  d'attache  de  la  traîne  et 
allant  au  cadran.  Les  conditions  de  bon  fonctionnement  sont  les 
suivantes:  1*  L'appareil-moteur  doit  être  écarté  de  la  muraille  du 
navire  de  0,50  àl-;  2*  Le  point  d'attache  de  la  corde  de  traîne 
à  bord  sera  élevé  de  3  à  3"  50  pour  une  longueur  de  traîne  de  15"'  à 
20"'  et  de  4"  5  à  5"'  pour  30  mètres  ;  3*  Au  départ  on  devra  toujours 
s'assurer  que  la  petite  tige  centrale  de  l'appareil-moteur  n'est  pas 
obstruée;  on  peut  facilement  s'en  rendre  compte  en  y  passant 
un  fil  de  laiton.  On  peut  encore,  dans  le  même  but,  souffler  dans 
le  petit  tuyau  en  caoutchouc,  l'appareil  étant  immergé  il  surgira 
dans  ce  cas  quelques  bulles  d'air  à  la  surface  de  l'eau. 


Jules  Michel. 


(1)  10,26  densité  de  reau  de  mer. 
0,764  hauteur  barométrique. 
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PULVÉRISATION  DBS  ARGILES 

Son  application  dans  les  usines  de  la  Société  Arnaud  Etienne  et  C*. 


Dans  la  fabrication  des  terres  cuites  communes,  la  première 
opération  que  la  matière  première,  VargUe^  doit  subir  à  la  sortie 
de  la  carrière,  a  pour  but  de  l'amener  k  Tétat  de  division  et  de 
sîCcité  suffisant  pour  faciliter  l'absorption  de  la  quantité  d'eau 
qui  doit  lui  être  incorporée,  pour  la  transformer  en  pâte,  et  lui 
donner  la  plasticité  indispensable  pour  les  opérations  ultérieures. 

L'argile  dans  cette  opération  doit  aussi  être  débarrassée  des 
matières  étrangères,  dont  le  triage  n'a  pu  être  sujOlsamment  bien 
fait  au  moment  de  l'extraction  et  qui  nuiraient  à  la  qualité  du  pro- 
duit. C'est  enfin,  dans  cette  première  phase  de  la  fabrication  que 
l'on  ajoute  les  correctifs,  mélange  d'un  certain  nombre  d'argiles 
de  nature  différentes,  dont  les  qualités  et  défauts  respectifs  sont 
corrigés  les  uns  par  les  autres. 

Le  procédé  que  nous  allons  décrire,  consiste  dans  l'application  de 
la  pulvérisation  des  argiles  k  cette  première  opération. 

Ce  procédé  n'est  pas  absolument  nouveau,  il  est  employé  depuis 
longtemps  dans  diverses  usines  de  produits  céramiques  ;  notam- 
ment pour  la  réduction  en  poudre  des  sables  et  ciments  entrant 
dans  la  composition  des  émaux  et  des  produits  réfractaires,  dans 
la  fabrication  des  carreaux  à  faïence  et  carrelage  mosaïque  obte- 
nus par  des  machines  comprimant  l'argile  en  poudre  presque 
sèche.  Mais  dans  toutes  ces  applications,  la  productionà  obtenir  est 
relativement  assez  faible.  Ce  qui  fait  l'originalité  du  procédé  pour 
le  cas  qui  nous  occupe,  c'est  son  emploi  général  à  l'ensemble  d'une 
fabrication  qui  met  en  œuvre  de  grandes  quantités  de  matière. 

Avant  d'en  aborder  la  description,  il  nous  convient  de  faire 
quelques  observations  préliminaires  pour  justifier  son  emploi  et 
les  moyens  mis  en  œuvre  pour  le  réaliser. 

L'application  d'un  procédé  nouveau  ou  la  transformation  des 
procédés  d'une  fabrication  a  toujours  pour  but  soit  une  produc- 
tion plus  économique,  soit  l'obtention  d'un  produit  de  meilleure 
qualité,  ce  dernier  résultat  devant  être  compatible  avec  le  nouveau 
rapport  obtenu  entre  le  prix  de  revient  et  le  prix  de  vente. 
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Au  point  de  vue  économique,  une  idée  qui  a  prévalu,  en  ces 
dernières  années  de  concurrence  à  outrance,  et  dont  la  mise  en 
pratique  a  souvent  donné  de  bons  résultats,  est  celle  qui  consiste 
à  diminuer  le  prix  de  revient  par  l'emploi  de  matière  première  de 
qualité  inférieure,  et  en  forçant  la  production  des  outils.  Il  faut 
alors  accepter  comme  conséquence,  l'infériorité  dans  la  qualité 
des  produits  obtenus. 

Dans  notre  industrie  et  pour  notre  localité  en  particulier,  une 
argile  est  réputée  bonne  ou  mauvaise,  cette  dernière  dans  tous  les 
cas  donnant  un  produit  invendable.  D'autre  part,  l'exigence  delà 
clientèle  sur  la  régularité  et  la  beauté  du  produit  augmente  à 
mesure  que  le  débouché  diminue. 

Il  faut  aussi  remarquer  que  ,  à  la  sortie  des  machines,  nos 
produits  ne  sont  pas  finis,  livrables  à  la  vente,  ils  sont  encore 
essentiellement  déformables.  On  ne  peut  donc  forcer  la  produc- 
tion d'une  machine  desservie  par  un  seul  ouvrier,  sans  être  exposé 
à  des  mal  façons.  Pour  les  machines  desservies  par  plusieurs 
ouvriers,  un  accroissement  de  production  nécessite  un  accroisse- 
ment proportionnel  du  nombre  de  servants.  —  Il  nous  faut  donc 
chercher  les  perfectionnements  permettant  d'abaisser  le  prix  de 
revient  sans  nuire  à  la  qualité  du  produit. 

Considéré  sous  un  autre  point  de  vue,  l'application  de  ce  pro- 
cédé nouveau  a  dû  suivre  une  marche  lente  et  progressive.  En 
effet,  dans  l'industrie  céramique,  la  branche  qui  a  pour  objet  là 
fabrication  des  matériaux  artificiels  employés  dans  la  construction 
du  bâtiment  ou  terres  cuites  communes,  tels  que  tuiles,  briques  et 
carreaux,  présente  une  grande  simplicité  dans  la  suite  des  opéra- 
tions à  effectuer  pour  la  transformation  de  l'argile  naturelle  en 
produits  marchands. 

L'argile  est  mélangée  avec  l'eau  pour  former  la  pâte  à  laquelle 
on  donne  la  forme  de  l'objet  à  obtenir.  Ce  dernier,  après  avoir  été 
séché,  est  soumis  à  la  cuisson  qui  lui  donne  la  résistance. 

Mais  cette  branche  de  l'industrie  céramique  se  présente  sous  un 
aspect  plus  important,  si  on  considère  que  de  toutes  les  industries 
similaires,  c'est  elle  qui  met  en  mouvement  le  plus  grand  tonnage 
de  matière  pour  l'obtention  d'un  produit  relativement  pauvre.  Son 
importance  s'accroît  encore  si  au  tonnage  en  mouvement,  on 
ajoute  les  conditions  de  détails  que  doivent  remplir  les  diverses 
opérations.  Ces  conditions  sont  telles  que  le  résultat  définitif, 
c'est-à-dire  l'objet  cuit,  présente  toujours  à  Texamen  des  varia- 
tions résultant  des  irrégularités  survenues  dans  une  quelconque 
des  opérations. 
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Donc,  lorsqu'il  s'agit  d'adopter  un  procédé  nouveau  pour  l'une 
quelconque  de  ces  opérations,  il  est  indispensable  d'agir  avec 
prudence  sur  de  petites  quantités  et  d'opérer  avec  régularité.  Les 
conséquences  déduites  du  résultat  définitif,  ne  doivent  pas,  en 
effet,  être  entachées  d'erreurs,  par  des  causes  étrangères  au  pro- 
cédé, ce  qui  pourrait  dans  la  suite  entraîner  des  pertes  consi- 
dérables. 

Dans  ce  genre  de  recherches,  les  données  à  priori  ne  peuvent 
être  formulées  avec  une  précision  absolue  ;  il  existe  bien  des 
principes  généraux  desquels  il  ne  faut  pas  s'écarter  ,  mais 
on  ne  possède  pas  toujours,  sur  certaines  questions  de  détail,  des 
règles  sûres  et  infaillibles,  applicables  dans  tous  les  cas  ;  ces 
règles  changeant  d'une  région  à  l'autre.  Il  faut  surtout  être  guidé 
par  l'expérience  acquise  dans  la  région  où  est  située  l'industrie  et 
par  l'expérience  personnelle. 

Nous  venons  d'examiner  les  conditions  générales  qu'il  convient 
de  remplir  au  point  de  vue  économique  ;  il  nous  reste  à  faire  l'exa- 
men des  conditions  techniques. 

Après  avoir  fait  un  choix  judicieux  des  argiles  qu'il  convient 
d'employer  pour  la  fabrication  de  l'objet  que  l'on  veut  obtenir,  il 
faut  procéder  à  la  fabrication  de  la  pâte. 

La  condition  essentielle,  mais  non  pas  indispensable,  que  doit 
remplir  lapâte,estrhomogénéité  ;  un  produit  sera  d'autant  plus  par- 
fait que  cette  condition  aura  atteint  un  plus  haut  degré  de  perfec* 
tion.  La  régularité  de  composition  chimique  n'aura  pas  une  impor- 
tance capitale,  car  des  argiles  ayant  à  très-peu  près  la  même 
composition  chimique,  n'ont  pas  toujours  donné  des  produits  iden- 
tiques. On  pense  que  ces  différences  tiennent  plutôt  à  la  constitu- 
tion moléculaire. 

L'homogénéité  de  la  pâte,  considérée  au  point  de  vue  physique, 
est  la  répartition  régulière  dans  la  masse  des  parties  constituantes 
argile  et  sable,  de  l'eau  d'imbibition  ainsi  qu'une  égalité  de  texture. 
On  comprend  que  le  mélange  intime  des  matières  sera  obtenu 
avec  plus  de  régularité  par  le  brassage  à  l'état  sec  et  pulvérulent. 
Les  grains  éprouveront  infiniment  moins  de  résistance  à  s'enche- 
vêtrer et  glisser  les  uns  sur  les  autres,  que  dans  la  pâte  déjà 
formée,  et  le  mélange  intime  se  fera  d'autant  mieux,  que  les  grains 
seront  plus  petits.  D'ailleurs,  l'eau  d'imbibition  se  répandra  rapi- 
dement, par  capillarité,  dans  la  masse  d'argile  pulvérisée,  et 
gagnera  les  parties  avec  lesquelles  elle  n'aurait  pas  été  mise 
en  contact.  Dans  l'argile  composée  de  morceaux  d'une  grosseur 
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appréciable,  ce  fait  ne  pourrait  pas  se  produire,  car  un  séjour 
dans  l'eau,  même très-prolongé,  n'arrive  pas  à  la  déliter. complè- 
tement. On  comprend  aussi  qu'avec  de  la  poudre  fine,  on  obtiendra 
plus  aisément  la  troisième  condition  de  l'homogénéité  qui  est  la 
régularité  de  la  texture. 

Les  pâtes  préparées  avec  des  argiles  en  morceaux,  ne  pouvant 
pas  servir  directement  à  la  fabrication,  doivent  être  préalablement 
soumises  à  l'action  d'un  outil,  ordinairement  composé  de  plusieurs 
laminoirs  qui  lui  donnent  en  des  points  très  voisins  une  texture 
différente,  fibreuse,  granulaire  ou  feuilletée. 

Nous  tenons  comme  capitale  la  condition  d'homogénéité  de  la 
pâte  parce  qu'une  certaine  partie  des  déchets  produits,  soit  par  la 
machine  de  fabrication,  soit  au  séchoir  ou  à  la  cuisson,  ont  pour 
cause  la  négligence  de  cette  condition. 

Pour  deux  pâtes  préparées  avec  une  même  composition  d'argile, 
celle  qui  sera  la  plus  homogène  aura  plus  de  corps,  plus  de  liant, 
en  un  mot,  sera  plus  plastique  ou,  en  langage  ordinaire,  sera 
susceptible  de  prendre  un  plus  grand  allongement  par  l'étirage 
sans  se  rompre. 

A  la  machine  de  fabrication,  les  déchets  sont  produits  par  les 
ruptures  de  la  pâte  à  la  sortie  de  la  filière  ;  cela  tient  à  ce  que  la 
résistance  à  l'écoulement  des  filets  solides  n'est  pas  uniforme  sur 
toute  la  surface  de  la  filière  ;  les  vitesses  différentes  qui  en  résul- 
tent, produisent  des  allongements  inégaux,  auxquels  la  pâte  doit 
résister.  Ces  ruptures  tiennent  aussi  à  l'inégalité  d'imbibition  qui 
donne  des  parties  molles  et  des  parties  dures  ;  ces  dernières  subis- 
sent un  arrêt  relatif  ou  un  ralentissement  qui  s'oppose  à  la  sortie 
des  premières  et  produit  des  arrachements. 

Une  partie  des  déchets  au  séchoir  provient  de  la  présence  dans 
une  même  pièce  de  parties  de  densité  différente  donnant  des 
retraits  inégaux  qui  déterminent  la  rupture. 

A  la  cuisson,  certains  déchets  proviennent  de  la  présence  à 
l'intérieur  de  la  pièce,  d'un  espace  vide  quelquefois  très  faible. 

Dès  que  la  vapeur  d'eau  6e  forme,  la  pression  fait  éclater  la 
matière. 

L'application  de  la  pulvérisation  ayant  apporté  dans  les  phases 
de  la  fabrication  quelques  modifications  de  travail  et  de  résultats, 
par  rapport  aux  autres  procédés  en  usage,  il  est  utile,  pour  com- 
pléter notre  examen  des  conditions  techniques,  de  rappeler  briè- 
vement ces  procédés  afin  de  pouvoir  les  comparer  entr'eux. 

Ces  procédés  sont  de  deux  genres  :  !•  le  trempage  en  fosse , 
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2'  la  lévigation.  On  applique  l'un  ou  l'autre  suivant  la  qualité  de 
l'argile  à  employer  ;  pour  cette  raison,  nous  diviserons  les  argiles 
en  deux  classes  seulement,  correspondantes  au  procédé  de  prépa- 
ration. 

Les  argiles  se  présentent  dans  la  nature  sous  deux  aspects; 
celles  qui,  sous  une  forte  épaisseur,  n'offrent  pas  de  variation  de 
texture  et  de  composition  ;  elles  se  rencontrent  généralement  dans 
notre  région  à  la  surface.  La  partie  inférieure  de  ces  dépôts  suit  la 
stratification  des  couches  sous-jacentes  ;  la  partie  supérieure  est 
mamelonnée  et  ravinée  par  les  érosions  ;  la  masse  n'offre  pas  de 
stratification  bien  accusée,  elle  est  seulement  sillonnée  par  des 
lignes  de  séparation,  orientées  suivant  plusieurs  directions  bien 
déterminées,  qui  sont  plutôt  des  clivages  que  des  lits  de  dépôt. 

Les  autres  argiles  se  présentent  aussi  sous  de  fortes  épaisseurs, 
mais  la  stratification  se  distingue  parfaitement;  Taspect  d'une 
coupe  de  carrière  est  rubanné.  Par  un  examen  détaillé,  on  observe 
toujours  des  changements  de  texture  à  courte  distance,  quelquefois 
à  quelques  centimètres. 

On  rencontre  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  dépôts  des  couches  par- 
faitement propres  à  la  fabrication  des  terres  cuites  communes  et 
qui  ne  diffèrent  entré  elles  que  par  la  teneur  et  le  degré  de  finesse 
du  sable  siliceux. 

Ces  couches  composent  la  première  classe  de  notre  division  des 
argiles. 

On  rencontre  d'autre  part  des  couches  renfermant  des  matières 
qui  les  rendent  impropres  à  la  fabrication,  à  moins,  toutefois,  qu'on 
n'arrive,  par  un  procédé  quelconque,  à  les  en  débarrasser  d'une 
manière  complète  ou  à  annuler  leurs  effets.  Ces  matières  sont  les 
calcaires  isolés  sous  forme  de  grains  dont  la  grosseur  varie  d'un 
millimètre  environ  jusqu'à  deux  centimètres  pour  les  plus  gros; 
ils  se  trouvent  empâtés  dans  la  masse  argileuse.  Viennent  ensuite 
les  sables  siliceux  à  gros  grains  qui  forment  des  feuillets  continus 
de  deux  jusqu'à  cinq  centimètres  d'épaisseur,  ou  des  lentilles 
discontinues  disséminées  dans  la  masse  ;  ces  sables  sont  très 
serrés,  ils  ont  la  dureté  du  grès  moyennement  dur,  ils  sont  toujours 
plus  ou  moins  argileux  et  quelquefois  très  calcaires.  Ces  couches 
font  partie  de  la  deuxième  classe. 

La  méthode  de  traitement  des  argiles  de  la  première  classe, 
pour  lesquelles  un  épluchage  suffit  pour  enlever  les  matières 
nuisibles,  consiste  à  les  faire  sécher  en  les  exposant  à  l'action  du 
vent  et  de  la  chaleur,  de  manière  à  ramener  la  teneur  en  eau  à 
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6  à  7  0/0,  ou  à  les  couper  en  feuilles  de  3  à  5  "/"  d^épaisseur  à  la 
sortie  de  la  carrière.  Elles  sont  ensuite  mises  dans  des  fosses  dans 
lesquelles  on  fait  pénétrer  Teau  par  des  trous  verticaux  pratiqués 
dans  la  masse  au  moyen  d*une  tige  en  fer,  on  laisse  ensuite  digérer 
la  pâte  pendant  24  heures  environ  pour  que,  par  capillarité,  Teau 
pénètre  dans  les  fissures  produites  dans  les  morceaux  d*argile  par 
le  retrait  dû  au  séchage. 

La  pâte  ainsi  obtenue  est  impropre  à  la  fabrication  ;  il  faut  la 
soumettre  à  l'action  d'un  laminoir.  Cet  appareil  se  compose  ordi- 
nairement de  sept  cylindres  ayant  0,50  de  longueur  et  0,30  de  dia- 
mètre. Les  deux  cylindres  supérieurs  ont  une  vitesse  de  60  tours, 

60  tours 


80  tours 


85  tours 


Diain^mnie  du  laminoir  à  7  cylindres. 

leurs  génératrices  laissant  entre  elles  un  vide  de  15  "/"•  Au-dessous, 
deux  autres  cylindres  A  et  B,  faisant  80  et  85  tours,  ont  leurs  géné- 
ratrices extérieures  écartées  de  2  "/"  à  ^  ■/■  5.  Les  trois  derniers 
cylindres  C,  D,  F,  reçoivent  la  pâte  et  la  chassent  dans  une  boîte 
à  argile  fermée  sur  sa  face  antérieure  par  une  plaque  perforée. 
La  pâte,  introduite  entre  les  deux  cylindres  supérieurs,  est  refoulée 
successivement  entre  les  autres  et  arrive  ainsi  aux  deux  derniers, 
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qui  donnent  la  pression  suffisante  pour  son  passage  à  travers  les 
orifices  de  la  filière. 

Examinons  les  effets  produits  sur  Targile  par  cette  méthode  de 
préparation. 

Dans  la  fosse,  on  retrouvera  des  morceaux  d'argile  qui,  au 
séchage,  auront  éprouvé  le  retrait  sans  qu'il  se  soit  produit  de 
fissures,  les  vides  se  seront  resserrés,  Teau  d'imbibition  se  sera 
substituée  à  l'eau  de  carrière  ;  or,  cette  quantité  d'eau  est  bien 
inférieure  à  celle  nécessaire  pour  la  formation  de  la  pâte.  Il  n'y 
aura  donc  que  la  surface  qui  aura  subit  un  commencement  de  déli- 
tement. 

Ceci  n'est  pas  le  cas  général,  mais  on  le  rencontre  fréquemment. 
Le  reste  de  la  fosse  contiendra  une  succession  de  morceaux  de 
plus  en  plus  délités  jusqu'à  la  pâte,  complètement  formée,  prove- 
nant des  parties  fines  qui  ont  eu  le  temps  d'être  complètement 
fondues. 

Dans  le  laminoir  et  à  la  sortie  de  la  paire  de  cylindres  à  2  ■/- 
d'écartement,  la  pâte  présente  une  série  de  feuillets  qui  renferment 
des  plaquettes  non  fondues  ayant  l'épaisseur  maximum  de  2  ■/"  et 
souvent  quelques  centimètres  dans  les  deux  autres  sens.  Le  pas- 
sage entre  les  trois  cylindres  inférieurs  peut  amener  une  réduction 
de  dimension  de  ces  plaquettes,  mais  on  retrouve  d'ailleurs  à  la 
sortie  de  la  filière,  des  parties  dures  assez  grosses  et  un  grand 
nombre  de  feuillets  non  soudés  entr'eux  (*). 

A  ce  moment,  la  pâte  pourrait,  à  la  rigueur,  être  livrée  à  la  fabri- 
cation, mais  on  ne  le  fait  pas  généralement.  On  la  met  en  tas,  on  la 
maintient  humide  en  arrosant  sa  surface  et  on  la  laisse  ainsi  un 
jour  ou  deux  avant  l'emploi,  temps  pendant  lequel  l'action  délayante 
de  l'eau  se  produit  encore. 

Ce  procédé  de  préparation  pourrait  recevoir  quelques  perfec- 
tionnements dont  nous  aurons  à  dire  quelques  mots  dans  la  suite. 

La  méthode  de  traitement  des  argiles  de  la  deuxième  classe,  qui 
contiennent  des  grains  calcaires  ou  des  sables  siliceux  grossiers, 
est  la  lévigation.  Elle  s'opère  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  premier   bassin   plein  d'eau,  l'argile  préalablement 


(I)  On  remarque,  d'ailleurs,  que  l'action  de  cet  outil  est  une  série  de  laminages 
qui  donne  une  structure  lamellaire;  ces  lamelles,  animés  de  vitesses  différentes 
dahs  la  boite  à  argile  qui  précède  la  filière,  glissent  les  unes  sur  les  autres,  les 
surfaces  de  glissement  se  polissent,  et  la  pression  de  Toutil  est  Impuissante  i\  en 
produire  la  soudure. 
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sécliée,  est  jetée  par  petites  quantités  à  la  fois  ;  après  chaque  jetée, 
on  laisse  le  délite  ment  se  produire  pendant  quelque  minutes,  puis 
on  brasse  énergiqueraent.  On  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  que 
l'eau  de  la  fosse  forme  une  bouillie  peu  épaisse.  Après  un  repos 
de  cinq  minutes  environ,  pendant  lequel  les  parties  lourdes  et 
l'argile  non  fondue  se  précipitent  au  fond  du  bassin,  on  écoule  la 
bouillie  par  décantation  dans  un  second  bassin  en  la  faisant  passer 
dans  un  tamis  interposé  entre  les  deux  ;  ce  tamis  a  pour  but  d'ar- 
rêter les  matières  végétales  et  les  impuretés  légères  qui  surnagent. 
Le  second  bassin,  qui  présente  une  grande  surface,  est  rempli  sur 
30  centimètres  de  hauteur  environ  ;  on  y  laisse  reposer  la  bouillie 
jusqu'à  ce  qu'on  puisse  décanter  l'eau  absolument  pure.  Quand  la 
décantation  n'est  plus  possible,  à  cause  de  l'épaississement  de  la 
pâte,  on  l'abandonne  jusqu'à  ce  que,  sous  l'effet  de  l'évaporation, 
elle  ait  acquis  le  raffermissement  nécessaire  pour  être  livrée  à  la 
fabrication,  puis,  pour  faciliter  le  transport,  elle  est  découpée  en 
pains  rectangulaires  que  l'on  place  sur  champ  pour  obtenir  le 
raffermissement  de  la  partie  inférieure. 

Avant  d'opérer  la  fabrication  des  objets,  on  soumet  la  pâte 
ainsi  préparée  à  un  malaxage  prolongé. 

Examinons  aussi  les  effets  produits  par  cette  méthode.  Dans  le 
premier  bassin,  les  parties  lourdes  sont  précipitées  au  fond. 
L'argile  est  ainsi  purgée  des  matières  nuisibles.  C'est  le  but  à 
atteindre;  mais  en  même  temps  elle  se  dépouille  des  parties 
sableuses. 

Donc,  les  argiles  très  grasses  mais  impures  ne  peuvent  recevoir 
les  correctifs  ou  .dégraissants  nécessaires.  Inversement,  les  argiles 
qui  possèdent  naturellement  les  correctifs  en  perdent  une  grande 
partie  par  la  lévigation. 

Dans  ces  deux  cas,  on  est  obligé  de  ne  plus  opérer  par  décanta- 
tion pour  la  coulé^  de  la  bouillie  d'argile,  mais  de  faire  passer  le 
contenu  complets  du  premier  bassin  par  un  tamis  très  fin,  ce  qui 
constitue  une  augmentation  importante  dans  la  main-d'œuvre. 

Dans  le  second  bassin,  les  sables  légers  qui  ont  passé  à  la  décan- 
tation se  déposent  par  ordre  de  densité,  et,  suivant  les  courants 
produits  au  moment  des  remplissages  successifs,  il  se  produit  des 
traînées  ou  filets  de  sable  isolés.  Donc,  au  point  de  vue  de  Thomo- 
généité  dans  l'égale  répartition  des  éléments  constitutifs,  ce  pro- 
cédé ne  donne  pas  un  bon  résultat  ;  quant  à  la  parfaite  répartition 
de  l'eau  d'iinbibition  et  la  régularité  de  texture  de  la  p<\te,  ce  pro- 
cédé satisfait  entièreuieut  à  ces  deux  conditions. 
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Il  existe  plusieurs  autres  procédés  de  lévigation  en  grand,  mais 
ils  donnent  tous  des  résultats  identiques  à  celui  qui  vient  d'être 
décrit. 

On  employait  autrefois  un  procédé  très  rationnel  qui  consistait 
à  préparer  les  argiles  longtemps  à  l'avance  pendant  l'hiver.  Sur  de 
vastes  aires,  on  étendait  Targile  par  couches  minces,  en  faisant  les 
mélanges  convenables,  puis  on  arrosait  abondamment  ;  cette  pre- 
mière couche  était  mise  en  tas  et  on  en  préparait  une  seconde  qui 
était  entassée  sur  la  première.  Les  actions  successives  de  la  gelée 
suivie  de  dégel  amenait  Targile  dans  un  grand  état  de  division,  et 
Teau  d'imbibition  poursuivait  son  action  délitante  pendant  un 
temps  très  long. 

Une  argile  ainsi  préparée,  soumise  de  nouveau  au  séchage, 
trempée  en  fosse  et  passée  au  laminoir  à  7  cylindres,  donnait  un 
produit  qui,  sans  être  parfait,  était  bien  supérieur  à  celui  obtenu 
par  le  premier  procédé  que  nous  avons  décrit. 

Aujourd'hui  on  ne  peut  plus  opérer  ainsi  à  cause  de  l'avilisse- 
ment des  prix  de  vente,  qui  ne  permettent  pas  de  consacrer  une 
telle  dépense  de  main-d'œuvre  à  cette  opération  et  d'immobiliser 
un  grand  stock  de  matière  première. 

Procédé  de  la  pulvérisation. 

L'idée  première  qui  a  présidé  à  l'application  de  la  pulvérisation, 
a  eu  pour  cause  l'utilisation  de  grands  dépôts  d'argiles,  contenant 
des  calcaires  sous  forme  de  sable  et  de  grains  isolés.  Celles-ci  ne 
pouvaient  être  traitées  par  la  lévigation  à  cause  de  leur  abondance, 
du  prix  élevé  de  ce  mode  de  préparation,  du  grand  emplacement 
dont  on  ne  pouvait  disposer  pour  cette  installation.  D'autre  part, 
on  prévoyait  une  réduction  du  prix  de  revient  par  runification  du 
prix  d'achat  des  argiles  et  l'augmentation  de  la  valeur  du  capital 
argile  contenu  dans  les  carrières.  Les  connaissances  acquises  sur 
la  valeur  des  procédés  décrits  plus  haut  faisaient  aussi  prévoir  une 
amélioration  dans  la  qualité  du  produit,  ce  que  l'expérience  a 
entièrement  justifié. 

La  pulvérisation  n'exclut  pas  le  choix  des  argiles  ;  il  faut  tou- 
jours que  la  qualité  soit  en  rapport  avec  le  produit  à  obtenir  ;  elle 
n'intervient  en  première  ligne  que  pour  détruire  l'effet  nuisible  des 
impuretés  qu'elle  contient,  tout  en  les  conservant  intégralement 
dans  la  pâte.  La  quantité  de  carbonate  de  chaux  que  peut  conte-» 
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nir  une  argile  peut  atteindre  13  à  15  0/0  sans  nuire  à  la  bonté  du 
produit  ;  à  10  0/0  le  produit  est  excellent  ;  il  sera  donc  facile  d'éli- 
miner les  argiles  qui  en  contiendront  une  trop  grande  quantité, 
car  un  examen  rapide  permet  de  déterminer  une  teneur  de 
4  à  5  0/0. 

Un  grain  calcaire  introduit  dans  la  pàte*sô  transforme  à  la  cuis- 
son en  chaux  vive  ;  la  terre  cuite  exposée  à  Tair  absorbe  au  bout 
de  peu  de  temps  une  quantité  d'eau  qui  produit  le  foisonnement 
de  la  chaux  et  fait  éclater  le  produit. 

Si  le  grain  calcaire  est  finement  pulvérisé  et  régulièrement 
répandu  dans  la  masse,  la  pression  produite  par  le  foisonnement 
du  grain  maximum  sur  les  parties  voisines  sera  impuissante  à 
produire  la  rupture.  Il  suffira  donc  de  faire  passer  Targile  pulvé- 
risée dans  une  blute  rie  à  toiles  fines  et  le  résultat  sera  atteint. 

L  ensemble  dès  outils  à  employer  pour  la  préparation  de  la  pâte 
par  la  pulvérisation  est  composée  du  broyeur,  du  tamiseur  et  du 
trempeur  et  le  complément  indispensable  qui  est  la  machine  à 
galettes. . 

Choix  du  broyeur.  —  Dans  la  pulvérisation  de  Targile,  on  a 
surtout  en  vue  d'obtenir  une  poudre  dont  le  grain  maximum  ait  un 
volume  déterminé  à  l'avance  et  non  uno'  poussière  impalpable,  il 
faut  considérer,  en  outre,  que  l'argile  est  une  matière  qui,  quoique 
bien  séchée,  est  toujours  onctueuse  ;  elle  offre  aussi  peu  de  résis- 
tance à  récrasement  :  sous  une  trop  forte  pression  la  poudre  se 
transformerait  en  plaquettes. 

Il  faudra  (Jonc  rejeter  les  broyeurs  à  grandes  vitesses,  à  chocs 
et  les  meules  horizontales  qui  donneraient  trop  de  poudre  impal- 
pable. 

Les  laminoirs  et  les  broyeurs  à  mâchoires  paraîtraient  remplir 
les  conditions  énoncées,  mais  ces  outils  donneraient  trop  de  refus 
à  la  bluterie,  sauf  à  en  disposer  une  série  avec  des  serrages  suc- 
cessifs de  plus  en  plus  réduits. 

Nous  donnerons  la  préférence  au  moulin  à  meules  verticales 
tournant  dans  une  cuve  horizontale.  Le  poids  des  meules  sera 
réglé  pour  que  l'écrasement  se  produise  sans  que  le  tordage  puisse 
agglomérer  les  parties  pulvérisées. 

Le  type  auquel  nous  sommes  arrivés  à  ce  jour  se  compose  de 
deux  meules  verticales  pesant  chacune  1000  kilos  tournant  à  égale 
distance  de  l'arbre  vertical  en  fonte.  L'arbre  horizontal  des  meules 
peut  se  mouvoir  verticalement  de  8  centimètres  pendant  le  travail. 
La  cuve  fixe  est  percée  de  trous  rectangulaires  qui  reçoivent  des 
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plaques  perforées,  placées  autour  de  la  crapaudiue.  Des  raclettes, 
au  nombre  de  trois  entre  chaque  meule,  sont  disposées  de  telle 
manière  que  celle  qui  suit  immédiatement  la  meule,  suivant  le 
sens  de  la  rotation,  ramène  Targile  que  la  meule  vient  d'écraser 
sur  les  plaques  perforées,  la  seconde  ramène  sous  la  meule  qui 
suit  les  parties  qui  n'ont*  pas  pu  passer  à  travers  les  trous,  la  troi- 
sième ramène  également  sous  cette  meule  Targile  qui  se  trouve 
entre  le  chemin  de  roulement  et  la  circonférence  extérieure  de 
la  cuve. 

Tamisbub,  —  Les  tables  à  secousses  ont  un  faible  rendement, 
à  moins  de  les  multiplier  et  de  leur  donner  une  surface  encom- 
brante dont  on  ne  peut  pas  toujours  disposer.  Un  blutoir  cylin- 
drique ou  prismatique  présentera  plus  de  surface  sous  un  plus 
faible  volume.  On  devra  lui  distribuer  la  poussière  régulièrement 
pour  éviter  les  engorgements,  régler  son  inclinaison,  sa  longueur 
et  sa  vitesse,  de  manière  que  son  refus  ne  contienne  pas  de  grains 
au-dessus  du  calibre  de  la  toile.  Quant  à  la  grosseur  de  la  maille 
elle  doit  être  déterminée  par  une  expérience  préparatoire. 

Ces  expériences  ont  démontré  que  le  grain  calcaire  maximum 
sans  influence  sur  les  produits  était  celui  qui  passait  au  n*  35, 
nous  avons  adopté  le  \r  40. 

Trempeub.  —  Le  trempage  régulier  de  Targile  sèche  pulvérisée 
est  l'opération  qui  présente  le  plus  de  difficultés.  Si  on  fait  arriver 
d'une  manière  continue,  sur  un  tas  d'argile  sèche  pulvérisée,  une 
petite  quantité  d'eau,  elle  sera  absorbée  immédiatement  ;  en  conti- 
nuant cette  opération,  il  arrive  un  moment  où  les  parties  mouillées 
mettent  les  parties  sèches  à  l'abri  du  contact  de  l'eau  ;  le  trempage 
sera  irrégulier.  Pour  le  compléter,  il  faudra  opérer  un  brassage 
prolongé  jusqu'à  ce  que  les  grumeaux  formés  de  parties  mouillées 
au  centre  et  sèche  à  l'extérieur  soient  complètement  détruits. 

Inversement,  si  on  fait  arriver  de  Targile  sèche  pulvérisée  dans 
un  récipient  plein  d'eau,  l'argile  absorbera  Teau  immédiatement 
jusqu'au  moment  où  l'eau  étant  complètement  absorbée  l'argile 
nouvellement  introduite  restera  au-dessus  de  la  pâte  déjà  formée; 
or,  cette  pâte  renfermera  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n'est  néces- 
saire pour  la  fabrication  ;  on  pourra  y  introduire  régulièrement  la 
quantité  d'argile  qui  lui  manque,  à  la  condition  de  brasser  long- 
temps et  énergiquement. 

Ces  deux  moyens  présentent  les  mêmes  inconvénients,  de  ne 
pouvoir  donner  iinuiédiatement  la  pi\te  régulière  et  la  continuité 
dans  l'opération.  On  est  donc  conduit  à  faire  arriver  à  la  fois  l'eau 
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et  Targile  en  contact  d'une  manière  continue  et  dans  les  pro- 
portions exactes.  Nous  croyons  que  le  moyen  de  réaliser  cette 
condition  d'une  manière  complète  serait  de  faire  arriver,  suivant 
deux  directions  perpendiculaires  dans  un  espace  fermé  de  grand 
volume,  la  poussière  sous  forme  de  nuage  projeté  par  un  venti- 
lateur et  l'eau  pulvérisée.  Nos  essais  dans  cette  voie  ne  nous  ont 
pas  permis  d'en  assurer  la  réalisation  pratique. 

Nous  avons  choisi  un  terme  moyen  qui  consiste  à  faire  arriver 
l'eau  et  la  poussière  d'une  manière  continue  à  l'extrémité  d'un 
pétrin.  La  poussière  y  arrive  par  un  couloir  incliné  et  l'eau  par  un 
tuyau  muni  d'un  robinet. 

Ce  pétrin  se  compose  de  deux  demi  cylindres  horizontaux 
accolés,  découverts  à  leur  partie  supérieure,  dans  l'axe  desquels 
sont  placés  deux  arbres  armés  de  palettes  inclinées  tournant  en 
sens  contraire. 

Ainsi  préparée,  la  pâte  arrive  dans  la  machine  à  galettes,  qui  a 
simplement  pour  but  de  terminer  le  brassage  incomplet  du  pétrin 
et  de  la  transformer  en  saumons  ou  galettes  pour  faciliter  le 
transport  aux  outils  de  fabrication.  Les  produits  tubulaires  peu- 
vent s'obtenir  directement  avec  cette  machine. 

L'ensemble  de  ces  appareils  peut  être  groupé  de  la  façon  sui- 
vante. Le  moulin  est  monté  sur  une  tour  en  maçonnerie,  les  parties 
broyées  tombent  dans  une  vis  qui  les  distribue  régulièrement  au 
blutoir.  Une  vis  horizontale  placée  en-dessous  conduit  la  pous- 
sière fine  au  trempeur  et  une  courroie  à  godets  élève  les  refus  du 
blutoir  dans  la  cuve  des  meules. 

Examinons  de  quelle  manière  ce  procédé  satisfait  aux  conditions 
de  l'homogénéité.  La  régulière  répartition  des  parties  constitutives 
est  parfaitement  obtenue,  car  de  la  cuve  au  trempeur,  la  matière 
encore  sèche  subit  une  série  de  brassage  qui  produit  un  mélange 
intime.  " 

La  texture  de  la  pâte  est  régulière  en  raison  même  de  la  finesse 
des  parties.  Quant  à  l'eau  d'imbibition,  le  mode  de  trempage  ne 
permet  pas  d'obtenir  une  pâte  absolument  mouillée  dans  toutes 
ses  parties  les  plus  tenues,  l'action  du  malaxage  et  la  propulsion 
par  la  galetière  achève  la  répartition  de  Teau,  et  on  obtient  à  la 
sortie  une  pâte  fine  et  souple. 

Si  nous  mettons  les  deux  autres  procédés  en  regard  delà  pulvé- 
risation, nous  remarquerons  que  ce  dernier  annule  tous  les  défauts 
du  trempage  en  fosse,  il  possède  la  régularité  de  composition  qui 
manque  à  Targile  lavée,  il  retient  complètement  toutes  les  parties 
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dont  on  a  voulu  composer  la  pâte  ;  mais  il  reste  inférieur  au  pro- 
cédé de  lévigation  au  point  de  vue  de  l'égale  répartition  de  Teau  de 
trempage. 

Avantages  de  la  pulvérisation. 

Ce  procédé,  dû  à  l'initiative  de  la  maison  Arnaud  Etienne,  a  été 
traité  dans  les  journaux  spéciaux,  par  les  Membres  de  l'Union 
céramique  et  chaulTournière  de  Franr,e,  Messieurs  Bourry,  ingé- 
nieur céramiste,  et  M.  Chambrette  Belon,  mécanicien  spécialiste. 
Ils  ont  préconisé  son  emploi  avec  insistance  et  avec  toute  l'auto- 
rité due  à  leur  compétence,  en  faisant  ressortir  tous  ses  avan- 
tages. Nous  ne  ferons  donc  que  les  répéter  après  eux,  en  les 
énumérant  rapidement  : 

1*  Economie  sur  Tachât  des  argiles,  la  main-d'œuvre  de  prépa- 
ration de  la  pâte,  la  force  motrice,  diminution  des  déchets. 

2*  Augmentation  de  la  résistance. 

Des  essais  comparatifs  nous  ont  donné  sur  les  tuiles  plates, 
une  résistance  totale  à  la  rupture  de  95  à  129  k.  pour  la  fabri- 
cation ordinaire  et  une  moyenne  de  156  k.  pour  la  fabrication  en 
argile  pulvérisée.  En  raison  de  cette  résistance,  on  peut  faire  les 
produits  plus  légers  et,  par  suite,  diminuer  les  frais  de  transport  ; 

3*  Beauté  de  fabrication.  Les  surfaces  sont  polies,  ce  qui,  dans 
le  cas  de  la  tuile  plate,  donne  moins  d'adhérence  à  la  poussière  et 
facilite  l'écoulement  de  l'eau  ; 

4*  Utilisation  des  déchets  à  la  cuisson,  ceux-ci  sont  les  meilleurs 
correctifs  qu'on  puisse  introduire  dans  les  argiles  trop  grasses. 

Ces  avantages  nous  ont  déterminés  à  uniformiser  notre  fabri- 
cation et  à  appliquer  la  pulvérisation  aux  argiles  pures.  Dans  ce 
cas,  le  grain  maximum  que  peut  contenir  la  poussière,  peut  être 
augmenté  sans  danger  et  sans  nuire  au  trempage. 

En  augmentant  la  maille  du  blutoir  ,  on  peut  porter  de  17  à 
35  tonnes,  la  production  journalière  d'un  moulin. 

Depuis  cinq  années  que  ce  procédé  est  connu,  il  n'a  pas  pris  le 
développement  qu'on  était  en  droit  d'en  attendre. 

La  cause  principale  est  la  difficulté  d'obtenir  en  quantité  suffi- 
sante et  à  bas  prix  l'argile  bien  sèche  dans  les  pays  qui  ne  sont 
pas  favorisés  d'un  climat  chaud  et  sec. 

Le  séchage  artificiel  tel  qu'il  est  pratiqué  dans  la  région  de  Saint- 
Henri  revient  en  été  à  0,45  la  tonne  ;  l'approvisionnement  pour 
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riiiver,  qui  comporte  en  plus  un  jet  de  pelle  et  la  couverture  des 
tas,  revient  à  0,60  la  tonne. 

Pour  le  séchage  artificiel,  on  a  utilisé  le  four  Lacaze,  qui  avait  été 
construit  pour  la  cuisson  du  plâtre  et  avec  lequel  on  peut  sécher 
Targile  à  raison  de  0,80  la  tonne.  Ce  prix  est  très  acceptable  et 
permet  de  résoudre  le  séchage  artificiel. 

Avant  de  terminer,  nous  dirons  un  mot  sur  une  question  inci- 
dente :  Nous  voulons  parler  de  la  gélivité  des  terres  cuites. 
Quoique  ce  défaut  n'ait  pas  pour  cause  unique  la  préparation  de  la 
pâte  et  que  toutes  les  terres  cuites  ne  soient  pas  gélives,  nous 
voulons  montrer  qu'à  ce  point  de  vue  la  pulvérisation  n'exerce  pas 
une  influence  défavorable  ;  elle  tend,  au  contraire,  à  améliorer  les 
conditions  qui  rendent  les  produits  non  gélifs. 

La  gélivité  est  le  fait  de  la  destruction  produite  par  les  efforts 
qui  s'exercent  dans  l'intérieur  dune  matière  au  moment  où  Teau 
qu'elle  contient  dans  ses  pores,  se  transforme  en  glace  et  que,  cette 
dernière  ne  trouve  pas  d'issues  suffisantes  pour  s'épancher  au 
dehors.  La  gélivité  dépend  donc  uniquement  de  la  structure  des 
corps. 

L'Union  céramique  a  nommé  en  1886  une  commission  chargée 
de  déterminer  les  causes  de  la  gélivité  en  particulier  sur  les  terres 
cuites,  c'est-à-dire  les  causes  qui  donnent  à  la  terre  cuite  la  struc- 
ture favorable  aux  effets  destructeurs  de  la  gélivité. 

Nous  ne  la  suivrons  pas  dans  toutes  ses  recherches,  nous  énon- 
cerons simplement  les  conclusions  de  son  rapport. 

Une  terre  cuite  n'est  pas  géUve,  si  sa  cuisson  est  poussée  jusqu'à 
ce  qu'elle  éprouve  un  commencement  de  fusion  ou  vitrification, 
ses  pores  seront  fermés,  elle  ne  se  laissera  pas  pénétrer  par  l'eau. 

De  même  elle  ne  sera  pas  gélive,  si  ses  pores  sont  en  commu- 
nication avec  la  surface  extérieure  par  des  canaux  suffisants. 

La  structure  granulaire  satisfait  à  cette  condition,  la  structure 
feuilletée  n'y  satisfait  qu'imparfaitement.  Pour  ces  raisons,  les 
terres  cuites  fabriquées  par  compression  sont  préférables  à  celles 
fabriquées  par  étirage.  Donc,  jusqu'ici  le  mode  de  fabrication 
intervient  seul  pour  rendre  le  produit  non  gélif  ou  disposé  à  la 
gélivité  ;  mais  nous  remarquerons,  en  terminant,  que  la  pâte  qui 
doit  servir  à  sa  fabrication,  doit  déjà  posséder  la  structure  granu- 
laire, or,  par  le  procédé  de  trempage  en  fosse,  il  est  impossible 
d'obtenir  cette  texture,  tandis  que  par  le  procédé  de  pulvérisation, 
on  l'obtient  d'une  manière  absolue. 

Gh.  Bidois. 
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SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


Séance  mensuelle  du  12  Janvier  1888. 


Présidence  de  M.  MARQUISAN,  viœ-président. 


Le  prôcès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu,  depuis  sa  dernière 
séance,  les  ouvrages  suivants  : 

De  M.   FÉDURBAU, 

Le  Budget  et  les  voies  de  transport  ; 

De  M.  LE  MARQUIS  DE  MONTGKAND, 

Production  simultanée  et  équivalente  du  froid  et  du  chaud. 

Des  remercîments  sont  adressés  à  ces  donateurs. 

MM.  CoRNUAULT,  directeur  général  de  la  Compagnie  des  Gaz  et 
Hauts-Fourneaux  de  Marseille  à  Paris  ;  Cochtn  Max,  ingénieur  de 
la  Compagnie  des  Ciments  de  Villeneuve,  sont  nommés,  à  Tunani- 
mité,  membres  fondateurs  de  la  Société. 

M.  LE  Président  donne  la  parole  à  M.  Leveuruîh,  ingénieur  en 
chef  des  Mines,  pour  sa  communication  sur  les  plisse mefif s  du  sol 
de  la  Provence, 

Après  avoir  donné  un  aperçu  très  complet  sur  la  constitution 
géologique  des  terrains  de  la  Provence,  M.  Leverrier  étudie  la 
formation  des  failles  et  des  plissements  que  Ton  observe  dans 
la  plupart  des  régions  montagneuses  de  cette  contrée.  Il  décrit  le 
mode  de  formation  de  la  cUaInc  de  la  Sainte-Beaume,  du  plateau 
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du  plan  d'Aups,  et  explique  la  provenance  des  nombreux  plisse- 
ments qu'on  y  rencontre.  Les  terrains  du  Bausset  donnent  surtout 
à  M.  Leverrier  l'occasion  d'étudier  la  formation  des  îlots,  phéno- 
mènes jusqu'ici  peu  ou  mal  expliqués. 

La  formation  des  îlots  résulte,  comme  celle  des  plis,  d'un  renver- 
sement des  couches  normales  et  de  l'étirage  de  ces  couches. 

L'étude  de  ces  plissements  permet  de  rattacher  la  formation  des 
Pyrénées  à  celle  des  Alpes  et,  en  poussant  plus  loin  ces  études,  on 
parvient  à  repérer  les  chaînes  de  montagnes  en  partie  détruites 
par  l'érosion,  comme  on  peut  prévoir  la  formation  de  nouvelles 
chaînes,  particulièrement  sur  l'emplacement  actuel  de  la  Médi- 
terranée. 

M.  le  Président  remercie  M.  Leverrier  de  son  intéressante  com- 
munication. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures. 


Séance  mensuelle  du  9  Février  1888. 


Présidence  de  M.  ROBERT,  vice-président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu,  depuis  sa  dernière 
séance,  les  ouvrages  suivants  : 

De  M.  Catbe, 
Compte-rendu  de  la  Réunion  générale  des  viticulteurs  des  B.-du-R., 
tenue  à  Marseille  le  18  janvier  1888. 

De  M.  E.  Sadoine, 
Exploration  industrielle  autour  du  Monde. 

Des  remercîments  sont  adressés  à  ces  donateurs. 

M.  Babon,  Eugène,  représentant  de  la  Maison  André,  est  nommé 
à  l'unanimité  membre  fondateur  de  la  Société. 

M.  LE  PRiîsroBNT  donne  la  parole  à  M.  Marquisan  pour  sa  com- 
munication sur  Véclairage  des  théâtres. 
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Après  avoir  résumé  les  conclusions  des  Commissions  nommées 
à  la  suite  de  la  catastrophe  de  l'Opéra-comique,  M.  Marquisan 
indique  les  mesures  qui  ont  été  prises  pour  assurer  la  sécurité 
dans  les  théâtres  de  Marseille.  Il  décrit  l'installation  de  Téclairage 
électrique  de  la  scène  du  Grand  Théâtre,  la  canalisation  permettant 
de  conduire  Télectricité  de  la  station  centrale  de  la  rue  Pavillon 
jusqu'au  théâtre,  ainsi  que  l'aménagement  des  lampes,  des  circuits 
et  des  divers  appareils  permettant  de  diriger,  interrompre  et  même 
supprimer  le  courant. 

M.  Marquisan  étudie  ensuite  Tinstallation  de  l'électricité  et  des 
moteurs  qui  la  produisent  dans  le  théâtre  du  Gymnase  ;  aiwrdant 
le  côté  économique  de  la  question,  il  cite  quelques  chiffres  relatifs 
aux  théâtres  de  Paris  et  de  Marseille,  et  fait  remarquer  combien, 
suivant  l'importance  des  théâtres  et  le  nombre  annuel  de  repré- 
sentations, peuvent  être  variables  les  prix  par  représentation. 
M.  le  Président  remercie  M.  Marquisan  de  son  intéressante  com- 
munication. 

La  séance  est  levée  à  11  heures. 


Séance  mensuelle  du  15  Mars  1888. 


Présidence  de  M.  LEVERRIER,  président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  sa  dernière 
séance  : 

De  M.  Macé  de  Lepinay, 
Une  note  sur  les  mesures  absolues  effectuées  au  moyen  du  sphé- 
ro  mètre. 

Des  remercîments  sont  adressés  à  ce  donateur. 

M.  LE  PRÉsmENT  donuc  la  parole  à  M.  Stapfer  pour  sa  commu- 
nication sur  les  proportions  à  donner  aux  chaudières  à  vapeur. 

M.  Stapfer,  vu  l'absence  dans  les  manuels  de  règles  pratiques 
pour  la  construction  des  chaudières  à  vapeur,  a  étudié  un  grand 
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nombre  de  chaudières  fonctionnant  dans  de  bonnes  conditions  et 
a  cherciié  à  en  déduire  des  règles  précises.  Portant  ses  recherches 
sur  la  surface  d*évaporation,  M.  Stapfer  a  établi  que  cette  surface 
devait  être  d'autant  plus  étendue  que  la  pression  était  plus  basse  ; 
il  cite,  à  ce  sujet,  les  chiffres  sur  lesquels  on  doit  généralement  se 
baser,  et  fait  la  remarque  qu'on  pourra  réduire  les  dimensions  des 
chaudières  alimentant  des  machines  à  très  haute  pression. 

Après  avoir  étudié  le  volume  à  donner  au  réservoir  de  vapeur, 
M.  Stapfer  indique  les  dimensions  des  cameaux  et  termine  en 
exposant  quelques  considérations  sur  la  force  et  les  dimensions  à 
donner  aux  tôles. 

M.  le  Président  remercie  M.  Stapfer  de  son  Intéressante  Com- 
munication, 

La  séance  est  levée  à  11  heures. 
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OaYrages  reçus  pendant  \tV'  trimestre  4888  (échanges)  : 

Annales  industrielles  :  1"  trimestre  1888.  —  Travaux  et  appareils 
de  dragage.  —  Machiae  à  essayer  les  matériaux,  Brunet.  — 
Résistance  à  récrasemenrt  des  pierres,  Flamant.  —  Canalisa- 
tion au  moyen  de  barrages  automobiles,  Carro.  —  Des  mesu- 
res contre  les  neiges.  —  Machine  à  balayer  et  à  arroser  de 
Orduna,  Marillier.  —  Machine  à  vapeur  à  expansion  totale 
dans  n  cylindres,  Féraud.  —  Distribution  à  courbe  elliptique 
pour  machine  marine,  Féraud.  —  Poinçonnage  des  métaux. 

—  Câbles  transporteurs  aériens  Gourjon,  Gros.  —  Fabrica- 
tion des  tuiles,  Foy.  —  Machine  à  broyer  et  à  teiller  le  lin,  de 
Raulich  et  Nesetril. 

Annales  de  la  Société  industrielle  de  Lyon  :  Novembre  1887.  — 
Détermination  du  pouvoir  amplifiant  du  miscroscope,  Didelot. 

—  Dosage  des  gaz  dissous  dans  Teau,  Linossier.  —  L'huile  de 
coton,  Deiss.  —  Production  des  phénylènes-dia mines  et  leur 
transformation  en  quelques  matières  colorantes,  Monnet, 

Annali  délia  Societa  degli  Ingegneri  e  degli  Architetti  Italiani  in 
Roma,  Fascicule  IV,  1887. 

Annuaire  de  rAssooiation  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Liège  : 

•  N*  1 ,  1888.  —  Sur  le  patinage  des  roues  de  locomotives,  A.  Sté  - 
vart.  —  Sur  la  perforatrice  et  les  coins  Elliot,  E.  Masson. 

Attidel  CoUegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano  :  Fascicu- 
les IV,  V,  1887. 

Bulletin  de  TAssociation  amicale  des  anciens  élèves  de  l'Ecole 
Centrale  :  Janvier,  février  1888. 

Bulletin  de  TAssociation  amicale  des  anciens  Elèves  de  Tlnstitut 
du  Nord  :  Bulletin  iv  3  1887,  —  Sur  les  phosphates  de  la 
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Somme,  L.  Breton  —  Appareils  pour  l'épuration  et  la  clarifi- 
cation des  eaux  industrielles,  Gaillet.  —  Traité  de  la  fabrica- 
tion de  l'alcool,  Max  Maercker  (suite). 

Bulletin  de  T Association  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Gand  :  BulL 
ià4,  )888. 

Bulletin  de  TAssociation  des  Ingénieurs  de  l'Ecole  de  Liège  : 

No  vem  bre-décem  bre  1 887 . 

Bulletin  du  Ministère  des  Travaux  Publics  :  Novembre,  décem- 
bre 1887.  —  Janvier  1888. 

Bulletin-Journal  de  la  Société  d'Agriculture  des  Alpes-Mari- 
times :  Décembre  1887.  —  Janvier,  février  1888. 

Bulletin  de  la  Société  centrale  des  Architectes  :  Décembre  1887. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Paris  :  4°**  trimestre  1887. 

—  Mission  au  Choa  et  dans  les  pays  Gallas,  A.  Aubry.  — 
Notice  géographique  sur  le  Soudan  français,  J.  Vallière.  —  Le 
Tonkin,  le  haut  Pleuve  Rouge  et  ses  affluents,  A.  Gouin. 

Bulletin  de  la  S.ociété  de  Géographie  commerciale  de  Bordeaux  : 

1"  trimestre  1888.  N"'de  1  à  6.—  Mission  dans  le  Bélédougou  ; 
Tàutain  et  Quiquandon.  —  Voyage  de  la  canonnière  le  Niger 
à  Tombouctou.  —  De  Dakar  au  Gabon,  T.  Ilubler.  —  Com- 
merce et  industrie  de  Bordeaux  :  Vins.  —  Garonne  maritime 
et  Gironde,  A.  Hautreux.  —  Voyages  dans  l'Asie  centrale, 
M-  de  Ujfalvy.  —  La  question  de  la  délimitation  de  la  Guinée 
portugaise.  —  Institutions  commerciales  du  port  de  Ham- 
bourg, P.  KaufTer.  —  Pêche  de  la  morue  au  Sénégal,  A.  Hau- 
treux. —  La  Charente  industrielle,  A.  Dumazet.  —  Expédition 
de  M.  Nansen  à  travers  le  Groenland,  Nils  VoU. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Marseille  :  1^'  et  2"°  tri- 
mestres 1888. —  Notice  sur  Samary,  par  Mohamed  Sonfa,  tra- 
duite par  G.  Huré.  —  Quinze  mois  chez  les  cannibales  de  Ban- 
gala,  Th._Westmark.  —  La  pagode  de  Rangoon  (Birmanie), 
E.  Maigre.  —  Madagascar  et  le  protectorat  français,  E.  Fallot 

—  Transit  du  vSaint-Gothard,  J.  Mathieu. 
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Bulletin  de  la  Société  industrielle  d'Amiens  :  Novembre  1887.  — 
Klude  sur  l'éclairage  électrique,  Decbarme.  —  Sur  les  dispo- 
sitions de  projets  de  maisons  d'ouvriers. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  :  Novembre,  dé- 
cembre 1887.  —  La  distribution  d'eau  de  la  ville  de  Mulhouse. 

—  Sur  la  constitutioii  de  la  naphtaline  et  de  ses  dérivés  ; 
Reverdin  et  E.  Vœlting.  —  Sur  la  construction  d'un  canal 
entre  Huningue  et  Strasbourg;  P.  Schlumherger. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  du  Nord  de  la  France  :  3**  tri- 
mestre 1887,  \r  GO.  —  Application  de  l'acier  dans  la  construc- 
tion des  chaudières  à  vapeur,  Cornut.  —Le  lait  au  point  de 
vue  de  Thygiène  et  de  la  transmission  des  maladies,  A.  Bé- 

champ.  — L'alizarine  artificielle,  Vassart. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Reims  :  N*  70,  1887.  -  Orga- 
nisation des  Musées  en  Allemagne,  Saglio. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Rouen  :  Procédé  pour  lustrer 
le  papier  peint,  Labat.  —Calendrier  perpétuel,  GouauU.  — 
Hygiène  des  dents,  E.  Deleau. 

Bulletin  de  la  Société  philomathique  de  Paris  :  Tome  XI,  année 
1886-1887. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie  :  1*'  trimestre 
1888.  —  Procédé  de  photogravure  mécanique  au  burin,  Sar- 
tirana.  —  Dispositif  pour  les  objets  microscopiques,  Thou- 
roude.  —  Le  développement  à  Thydroquinone,  Balagny.  —  La 
photographie  appliquée  à  la  Météorologie,  Jansen. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la 
Basse-Alsace:  1"  trimestre  1888.  —  La  race  bovine  de  Sim- 
menthal  ;  Bodenheimer. —  Décentralisation  des  routes,  Geigel. 

—  Analyse  des  liqueurs  de  luxe,  Otlo  Reinke.  —  L'humus  et 
les  engrais  chimiques,  Carrière.— L'alcool,  ses  impuretés,  son 
analyse,  d'après  Grandeau,  Ch.  Ott.  —  L'analyse  et  la  déna- 
turation  des  alcools,  Kopp  et  Lechten.  —  Bouturage  de  la 
vigne  à  un  œil,  Wagner. 

Bulletin  de  la  Société  soologique  de  France  :  N"  5  et  6, 1887. 
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Bulletin  technologique  de  la  Société  des  anciens  èlères  des  Ecoles 
d*Arts  et  Métiers  :  N"  du  1*'  trimestre  1888.  —  Etudes  sur  les 
marteaux-pilons.  —  Régulateur  pour  secteur  de  renvîdeur, 
système  Grandjean.  —  Fabrication  du  beurre,  Rousseau.  — 
Trempe  de  l'acier  et  cémentation  du  fer,  Ayrolles.  —  Procédé 
pour  repolir  des  verres  dépolis  par  les  acides,  Raquet.  — 
Transmission  du  mouvement  d'un  arbre  à  un  autre  arbre 
situé  dans  son  prolongement  avec  vitesse  de  même  sens, 
Raffard.  —  Chaudière  multitubulaire  à  transmission  calorifi- 
que rationnelle,  Maniguet. 

Bulletin  de  mnion  des  charbonnages  de  la  province  de  Liège  : 

Janvier,  février  1888. 

Le  Génie  civil  :  Tome  XII,  de  janvier  à  mars  1888.  —  Exposition 
de  1889.  Exposition  coloniale.  Pavillon  de  la  Presse,  Gros- 
claude.  —  Scories  de  dépbosphoration,  Frank  Grey.  —  Canot 
électrique,  Lisbonne.  —  Pont  sur  le  Roubion  à  Montélimar, 
Thareau.  —  La  production  du  cuivre,  Rémaury.  —  Travaux 
du  canal  de  Panama,  Max  de  Nansouty.  —  Phare  et  signaux 
de  brouillard  d'AilsaCraig  (Ecosse),  —  Eaux  potables,  Marié- 
Davy,  —  Exposition  de  Barcelone  en  1888,  Gentilini.  —  Fon- 
dations du  Palais  des  Machines,  exposition  de  1889,  Hénard. 
—  Murs  de  retenue  des  grands  réservoirs,  Williot.  —  Voie 
souterraine  mettant  en  communication  les  deux  rives  de  la 
Tamise,  Richou.  —  Travaux  d'assainissement  de  Boston, 
Gauvin.  — De  l'emploi  des  traverses  métalliques,  Gentilini.— 
Dragues  employées  au  canal  maritime  de  la  Basse-Loire.  — 
Marine  militaire  de  l'Espagne,  Lisbonne.  —  Canal  de  Panama. 
Les  écluses,  Max  de  Nansouty.—  Grue  mobile  pour  le  déchar- 
gement des  navires.  —  Pont-écluse  à  travée  mobile;  Seyrig.— 
Recherches  sur  la  porcelaine,  Ch.  Lauth.  —  Nouveau  phono- 
graphe Edison.  —  Transports  des  viandes  congelées  sur  les 
navires.  —  Les  projectiles  en  acier  chromé,  Lisbonne.  — Pont 
suspendu  sur  le  Niagara.  —  Les  explosifs  Romite,  Bellite, 
Favier,  Sécurité  ;  Chalon. —  Hygiène  de  la  peau,  H.  George.- 
Dragage  du  port  de  New- York.  —  Bigue  hydraulique  à  triple 
puissance  du  port  de  Marseille,  Fives-Lille,  G.  Richou.  — 
Horloges  électriques,  Favarger.  —  Drague  pour  canaux  d'as- 
sèchement dans  les  marais,  Favarger.  —  Ascenseur  funicu- 
laire autostatique,  système  Crouan  (tour  Eiffel). 


Digitized  by 


Google 


1 


60  BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 


Giomale  del  Genio  ciTile  :  décembre  td87.  —  Janvier  1888. 

Llndnstria  :  N"  du  1-  trimestre  1888. 

The  Iron  and  Coal  trades  Review  :  Les  n*^  du  1er  trimestre  1888. 

Le  Jacqaard  :  Les  n"  du  1*'  trimestre  1888. 

Jonraal  Commercial  et  Maritime  de  la  Société  pour  la  Défense  du 
Commerce  :  Les  n**  du  1"  trimestre  1888. 

The  Journal  of  the  Franklin  Instituts  :  1''  trimestre  1888.  —  Com- 
munications rapides  dans  les  villes,  L.  Haupt.  —  Réaction 
d'un  jet  liquide,  B.  Webb.  —  Le  gramophone,  Ed.  Houston.— 
Mesures  électriques  appliquées  aux  travaux  commerciaux, 
Anthony.  —  Locomotive  Strong.  —  Sur  le  nombre  limité  de 
dents  d'engrenages,  G.  Grant.  —  Sur  les  premières  formes  de 
foyers  électriques.  Ed.  Houston.  —  Les  filets  d'écrous,  J.  Gill. 
—  Chauffage  des  villes  par  la  vapeur,  Cli.  Emery . —  Les  gueu- 
ses dd  fonte,  relation  entre  leur  composition  chimique  et  leurs 
propriétés  physiques,  Outerbridge. 

Journal  of  the  Society  of  Telegraph-Engineers  and  Electricians  : 

Les  n**  68,  69,  70.— Relation  entre  les  profondeurs  de  la  mer  et 
la  télégraphie  sous-marine,  Ed.  Stallihrass.  —  Appareils  pour 
mesurer  la  force  électro-motrice  et  la  quantité  d'électricité, 
Fleming.  —Voltmètres  portatifs  pour  mesurer  des  différences 
potentielles  alternatives,  Ayrton.  —  Sur  les  coupe-circuits. 

Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (Paris)  :  1"  trimestre 
1 888.  —  Théorie  de  la  fabrication  et  de  la  solidification  des 
produits  hydrauliques,  Bonnami.  —  Le  travail  des  gaz  et  son 
application  aux  machines,  Lefer.  —  Notice  sur  le  projet  de 
port  Piat  en  eau  profonde  à  Cabourg,  Boudenoot.  —  Travaux 
du  port  de  Venise,  Canovetti.  —  Le  port  Saint-Pierre  (lie  de  la 
Réunion),  de  Cordemoy.  —  Le  port  et  le  chemin  de  fer  de  Tlle 
de  la  Réunion  ;  Lavalley  et  Molinos.  —  Procédés  de  soudure 
par  l'électricité,  trad.  de  Przewoski.  —Améliorations  à  appor- 
ter aux  établissements  maritimes  de  la  Seine,  Le  Brun.  — 
Araéhoration  du  port  du  Havre  et  des  passes  de  la  Basse- 
Seine  ,  Quinette  de  Rochemont.  —  Appareil  de  suspension 
axial  pour  le  transport  des  blessés  en  campagne  ,  syst.  D' 
Gavoy,  G.  Cerbelaud. 
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Mémoires  de  la  Société  des  Lettres,  Sciences  et  Arts  de  l'Aveyron  : 
Tome  XII,  1879, 1880.  —  Procès-verbaux  des  sciences,  1884- 
1887. 

Mémoires  et  publioations  de  la  Société  des  Sciences,  dM^ifts  et 
des  Lettres  du  lainaut  :  Tome  IX,  1885-1887. 

Minutes  cl  proceedings  cl  the  Institution  of  Civil  Engineers  :  Vol. 
XCI,  1887-1888,  P  1.  —Sur  les  accidents  des  mines,  Aq.  Abel. 
Tramways  électriques,  Ed.  Hopkinson.  — -  Le  lacheomètre, 
Bennett  Brough.  —  Les  machines  motrices  des  navires  de 
guerre  modernes,  Wells.  —  Appareils  hydrauliques  employés 
pour  la  construction  du  pont  du  Forth. 

Moniteur  des  produits  chimiques  et  de  la  droguerie  :  N*'  du  1*'  tri- 
mestre 1888.  —  Nouveau  procédé  de  fabrication  du  sulfate 
d'ammoniaque.  —  Fabrication  des  Sulfocyanures.  —  Fabri- 
,  cation  du  chlore  par  le  manganite  de  calcium.  —  Fabrication 
du  chlore  par  le  chlorure  de  magnésium.  —  Action  de  l'acide 
carbonique  sur  quelques  alcalis.  —  Fabrication  de  la  soude 
caustique  ou  carbonatée  et  de  la  potasse  caustique,  Delhaye. 
—  Les  huiles  à  graisser.  L'huile  de  Karro. 

Proceedings  of  the  Institution  of  Méchanical  Engineers  :  Août- 
septembre  1887.  —  Sur  la  construction  du  pont  du  Forth  : 
Malcolm  Wood.  —  Machinerie  hydraulique  employée  dans  la 
construction  du  pont  du  Forth: W.  ArroL— Surdes  machines- 
outils  électro-magnétiques,  J.  Rowan.  —  Phare  électrique  de 
«rilede  May,  D.  A.  Stevenson.  —  Sur  le  nouveau  viaduc  du 
Tay,  Fletcher  Kelsey.  —  Dragage  de  Testuaire  de  la  Clyde. 
Bateau-drague,  La  Cil/de^  Ch.  Stevenson.  —  Sur  les  ondes  de 
progression  des  carènes,  W.  Tomson,  --  Essais  sur  la  distri- 
bution de  la  chaleur  dans  une  machine-fixe,  Thomas  English. 

H.  Progresse  (Turin)  :  Les  numéros  du  1*'  trimestre  1888. 

RoTista  Maritima  Brasileira  :  Novembre  et  décembre  1887.  — 
Balistique  étrangère.  —  Mines  sous-marines.  —  Emploi  de 
rhuile  à  la  mer. 

Rerue  Horticole  des  Bouches-du-Rhéne  :  Les  numéros  du  1*'  tri- 
mestre 1888. 
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Revoe  Indttstriella  :  1"  trimestre  1888.  —  Machine  à  affûter  les 
fraises,  Hulse  et  C\  —  Appareils  pour  la  fabrication  des  tubes 
sans  soudure,  procédé  Von  Flotow  et  H.  Leidi.  —  Cliaudière 
multitubulairesyst.  Lagosse  et  Bouché  :  Chevillard.—  Machine 
à  lames  planes  pour  ral)Oter  et  moulurer  les  bois,  Àrbey 
et  fils.  —  Perfectionnements  aux  brûleurs  à  gaz.  —  Pompe  à 
incendie  à  vapeur,  Fives-Lille.  —  Compteurs  de  tours  syst. 
Deschiens.  —  Pompe  d'épuisement  et  treuil  de  mines,  syst.  J. 
Fowler  et  C*.  —  Gazomètre,  A.  Klonne.  —  Drague  à  déroche- 
ments,  syst.  Lobnîtz  et  G*.  —  Appareil  de  niveau  d*eau  à 
fermeture  automatique,  syst.  Lebrun  etCormerais.  —Pompe 
double  à  action  directe,  syst.  Fielding  à  Platt.  —  Machine  à 
sécher,  repasser  et  calandrer  le  linge,  syst  Camus.—  Torpille 
gyroscopique  du  cap.  Howell.  —  Broyeur  construit  par  la 
«  Grinding  Machinery  ).  —  Machines  des  navires  de  guerre 
modernes,  H.  Wells.  —  Mélangeur-malaxeur  pour  la  fabri- 
cation des  bétons  agglomérés  et  des  mortiers ,  syst.  Ed. 
Coignet.  —  Moteur  à  pétrole  pour  embarcations,  syst.  Lenoir. 

—  Outillage  employé  pour  la  construction  et  l'assemblage  des 
piècesdu  pont  du  Forth.  —  Fabrication  mécanique  des  bou- 
teilles, syst.  Ashley.  —  Moteur  à  air  chaud,  syst.  Rider.  — 
Llndustrie  de  la  soude  en  Angleterre.  —  Machine  à  fraiser 
longitudinale,  de  Smith  et  Coventry.  —  Machine  à  tailler  les 
engrenages,  syst.  Hamilton.  —  Appareils  de  chauffage  au 
coke.— Tour  à  cylindrer  et  à  fileter  sans  changement  d*engre- 
nages,  syst.  Blum.  —  Machine  Gorliss  à  grande  vitesse,  syst. 
Pitchford.  —  Broyeur  à  force  centrifuge,  syst.  Hignette.  — 
Installation  d'éclairage  électrique,  syst.  Raworth.  —  Appli- 
cation du  transport  électrique  de  la  force  à  Talimentation*  des 
canaux.  —  Machine  à  dresser  les  plaques  de  tôle,  de  F.  Ôerry 
and  Sons. 

Revue  Maritime  et  coloniale  :  1"  trimestre  1888.  —  Le  Tonkin, 
Gervaix.  —  La  torpille  Brennan,  Malapert.  —  Instruction  du 
tir  du  fusil  dans  les  marines  anglaise  et  italienne,  Lamy.  — 
Les  ouragans  à  Madagascar  en  1885,  de  Gornulier-Lucinière. 

—  La  marine  militaire  italienne  en  1888,  Testu  de  Balincourt. 

Revue  des  travaux  scientifiques  :  N"  7,  8.—  1887. 

Rivista  marittima  (Roma)  :  Décembre  1887.  —  Janvier-Février 
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1888.  —  La  télégraphie  'optique,  A.  Colombo.  —  Le3  blocus  : 
dans  les  conditions  actuelles  en  cas  de  guerre  maritime, 
Colomb.  —  Canon-culasse  électrique,  syst.  Quick.  —  Le  canal 
de  Corinthe,  Raineri.  —  Etude  sur  le  rôle  et  l'organisation  des 
batteries  de  côte.  —  Canon  pneumatique  à  dynamite. 

Transactions  of  the  Nord  of  England  of  Mining  and  Hechanical 
Engineers  :  Vol.  XXX VIL  Part.  I.  et  IL  1888.  —  Des  couches 
carbonifères  du  Nord  de  l'Angleterre,  Walton  Brown.  —  Sur 
les  dépôts  de  pyrites  de  la  Province  de  Huelva,  John  Allan.  — 
Sur  les  appareils  enregistreurs  des  tremblements  de  terre.  — 
Nouvelle  lampe  de  sûreté  sans  toile  métallique.  M*  Kinless. — 
Nouvelle  lampe  de  sûreté,  employée  dans  les  mines,  Bain 
dridge. 

Transactions  of  the  Canadian  Society  of  Civil  Engineers:  Vol.  I 
Part.  II,  1887. 

Woohenschrift  des  Osterreichisohen  Ingénieur  und  Architekten- 
Vereines  :  Les  numéros  du  1"  trimestre  1888. 

Zeitschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  Architekten 
Vereins  :  1888.  —  Livraison  I. 

Zpravy  spolku  Architektu  a  Inzenjrm  V.  KralovstTi  ceskem, 
Prague.  —  1888.  —  Livraison  1. 


OaYrages  reçus  pendant  le  i"  trimestre  1888    (dons)  : 

De  M.  Caire  : 
Compte-rendu  de  la  Réunion  générale  des  Viticulteurs  des  Bouches- 
du-Rhône  (janvier  1888). 

De  M.  Fbdureau  : 
Le  budget  et  les  voies  de  transport. 

De  M.  Macé  de  Lépinay  : 
Note  sur  les  mesures  absolues  effectuées  au  moyen  de  sphèro- 
mètre. 
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De  M.  LE  Marquis  db  Montgeand  : 
Production  simultanée  et  équivalente  du  froid  et  du  chaud. 

De  M.  Sadoinb,  E. 
Exploration  industrielle  autour  du  monde. 


timbres  reças  pendant  le  V  trimestre  1888. 

Fondateurs  :  MM.  Cornuault,  Directeur  général  de  la  Compagnie 

des  Gaz  et  Hauts-Fourneaux  de  Marseille, 

à  Paris. 
Coohin-Max,  Ingénieur  de  la  Compagnie  des 

Ciments  de  Villeneuve. 
Baron,  Eugène,   Représentant  de  la  Maison 

André. 


Le  gérant  :  E.  BARLATIER. 
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•iMerYAtloM  t  Les  1. 2,  4.  5,  6,  pluie.  Le  6  de  7  h.  à  9  li.  45  du  soir  brouillard  în- 
ense.  Le  7,  geloe  blanche.  Les  8,  9,  10,  brume  à  Thorizon.  Le  12,  gelée  blanche.  Les 
li  cy  1^  bruine  a  I  horizon,  biouillard.  Le  15  pluie  fine  Les  10,  20  et  21  bruine  a 
1  horizon.  gelL«e  blanche,  halo  lunaire.  Le  22,  petite  pluie  à  II  h.  Le  2«,  pluie  line. 
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OlMervations  t  Le  1,  grêle  à  11  h.  soir.  Le  2,  pluie.  Les  3,  4,  gelée  blanche,  bru- 
me à  l'horizon.  Les  14,  15,  pluie,  forte  pluie.  Le  19,  il  neige  pendant  la  nuit,  les 
collines  environnant  Marseille  en  sont  couvertes.  Le  20,  pluie,  neige,  à  10  h.  1/4  l'orage 
est  sur  nous,  pluie,  tonnerres,  éclairs,  grêle  mêlée  à  la  pluie,  grande  baisse  baromé- 
trique, le  mininuiin  barométriçiue  a  lieu  à  1  h.  10  (727.31)  Le  21,  neige  fondue.  La 
neige  tombée  dans  la  soirée  d'hier  et  dans  la  nuit  du  2U  au  21  atteint  une  hauteur  de 
Qm^jQc»  y^.  le  sol.  Le  22,  neige.  Les  25  et  26,  pluie  et  grésil. 
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OWervatlons  t  Les  1,  2,  3,  5,  gelée  blanche,  brume  k  l'horizon.  Les  10,  11,  14, 
pluie.  Le  20,  à  8  h.  15  du  matin,  il  tombede  la  neige  par  petits  flocons.  Le  21,  pluie  • 
les  montagnes  au  N  E  sont  couvertes  de  neige.  Les  23,  24,  gouttes  de  i^luie,  pluie 
Les  29,  30,  éclairs  au  N  E  à  9  h.  du  soir,  au  SE  vers  minuit,  pluie. 
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NOTE  SUR  LES  CHAUDIÈRES 

TUBULAIRES,    MARINES    OU     AUTRES 

A  TRÈS  HAUTE   PRESSION 


Système   A.    LAGRAFEL    et    J.    D'ALLEST 

(B.   S.   G.  D.  G.) 


Résultat  des  essais  effectués  sur  ces  chaudières  sous  le  contrôle 
de  M,  Taiojiy  ingénieur  de  la  Marine,  chargé  de  la  surveillance 
des  travaux  confiés  à  V industrie,  à  Marseille, 


I.  —  Description  des  Chaudières 

La  transformation  capitale  qui  commence  à  s'effectuer  dans  les 
machines  marines  et  qui  consiste  à  employer  la  vapeur  à  des 
pressions  de  12  à  15  kilog.,  se  détendant  successivement  dans 
trois  ou  quatre  cylindres,  nécessite  le  remplacement  des  chau- 
dières cylindriques,  à  foyer  intérieur,  actuellement  en  usage. 

Ces  dernières,  en  effet,  vu  leurs  grandes  dimensions  et  les 
efforts  énormes  qu'elles  ont  à  supporter,  ne  peuvent  être  armées 
de  façon  à  résister  à  des  pressions  aussi  élevées  ;  elles  sont,  en 
outre,  extrêmement  lourdes,  ce  qui  est  un  inconvénient  très  grave 
lorsqu'on  recherche  la  vitesse  et  que,  pour  l'atteindre,  il  faut, 
à  tout  prix,  obtenir  des  appareils  moteurs  extrêmement  légers. 

Ces  considérations  ont  conduit  les  inventeurs  à  la  création  des 
chaudières,  dites  multi-tubulaires,  composées  d'un  faisceau  de 
tubes  contenant  Teau  à  vaporiser  et  munies  d'une  grille  placée 
au-dessous. 

Mais,  on  sait  que,  dans  ce  genre  de  chaudières,  l'utilisation  du 
combustible  est  très  mauvaise  ;  les  gaz  produits  sur  la  grille 
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s'élèvent  verticalement  et  se  mélangent  mal  avec  Tair;  si  on 
soumet  à  Tanalyse  des  prises  d'échantillon  effectuées  dans  cette 
partie,  on  trouve  des  veines  d'air  pur  cheminant  à  côté  de  veines 
gazeuses  composées  de  gaz  combustibles  non-brûlés;  remploi 
des  appareils  de  brassage,  à  jet  de  vapeur  ou  d'air  comprimé,  a 
amélioré  un  peu  ces  conditions  sans  cependant  permettre  d'arriver 
à  la  combustion  complète. 

Ces  chaudières  ont,  de  plus,  l'inconvénient  d'offrir  de  très 
grandes  surfaces  froides  aux  gaz  carbonés  dès  qu'ils  se  dégagent 
de  la  grille,  ce  qui  entraine  les  phénomènes  de  dissociation  cons- 
tatés par  les  expériences  de  M.  Sheurer-Kestner,  et  occasionne 
une  très  grande  perte  de  chaleur,  le  refroidissement  brusque 
empochant  les  éléments  dissociés  de  se  recombiner. 

Enfin,  dans  ces  chaudières,  les  produits  gazeux  circulant  verti- 
calement se  dépouillent  mal  de  la  chaleur  qu'ils  contiennent  et  en 
emportent  une  grande  quantité  dans  la  cheminée. 

Par  contre,  on  sait  qu'au  point  de  vue  de  la  combustion,  la 
chaudière  marine  ordinaire,  à  boite  à  feu  et  à  retour  de  flamme, 
est  parfaite  ;  le  foyer  ne  présente  pas  de  grandes  surfaces  refroi- 
dissantes, la  présence  de  l'autel  et  de  la  boite  à  feu  assurent  le 
mélange  des  gaz  en  forçant  la  flamme  à  se  replier  sur  elle-même 
et  le  faisceau  tubulaire,  en  retour,  absorbe  la  chaleur  totale 
contenue  dans  les  produits  de  la  combustion,  après  que  celle-ci  a 
été  totalement  effectuée  ;  on  ne  peut  reprocher  à  ces  chaudières 
qu'une  mauvaise  circulation  de  l'eau  qui  y  est  contenue,  lea  poids 
exagérés  qu'elles  atteignent  et  Timpossibilité  dans  laquelle  on  se 
trouve  de  les  approprier  à  l'emploi  des  hautes  pressions. 

Ces  diverses  considérations  nous  ont  conduits  à  étudier  et  à 
construire  le  type  de  chaudière  représenté  par  les  figures  (l  et  2). 

Chaque  corps  de  notre  chaudière  se  compose  d'un  faisceau  tubu- 
laire, à  courant  d'eau  intérieur,  mettant  en  communication  deux 
boites  planes  prismatiques,  A  et  B,  parfaitement  entretoisées,  for- 
mant les  faces  avant  et  arrière  de  la  chaudière. 

Ces  bottes  sont,  en  outre,  mises  en  communication  par  un 
cylindre  C,  horizontal  ou  incliné,  de  petit  diamètre,  placé  à  leur 
partie  supérieure,  et  dans  lequel  se  trouvent  le  plan  du  niveau 
d'eau  et  le  réservoir  de  vapeur. 

Les  tubes,  disposés  par  rangées  verticales  rectilignes,  sont 
inclinés  sur  l'horizon  d'une  quantité  suffisante  pour  que  l'eau  et  la 
vapeur  produite  circulent  librement  à  l'intérieur. 

Cette  circulation,  qui  est  très  active,  se  propage  également  dans 
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les  boites  prismatiques  A  et  B  ainsi  que  dans  le  cylindre  C,  for- 
mant réservoir  de  vapeur. 

Les  tubes  sont  assemblés  sur  les  plaques  sans  être  matés  ni 
rivés,  au  moyen  d'un  mandrin  à  roulettes. 

Les  faces  avant  et  arrière  de  la  chaudière  faisant  partie  des 
boites  prismatiques  A  et  B,  portent,  en  face  de  chaque  tube,  une 
ouverture  circulaire,  fermée  par  un  bouchon  autoclave  de  même 
forme,  tenu  au  moyen  d'une  traverse  et  d'une  tige  à  écrou.  Le 
joint  se  fait  tout  simplement  à  l'aide  d'un  anneau  en  cuivre  rouge 
recuit  de  2  ■/«  de  diamètre  ou  d'une  rondelle  d'amiante  ou  d*un 
boudin  de  caoutchouc. 

Ces  ouvertures  sont  assez  grandes  pour  permettre  de  mettre  en 
place,  de  démonter  et  de  nettoyer  les  tubes. 

Cet  ensemble  forme  un  tout  rigide,  se  fixant  bien  sur  un  navire 
et  ne  pouvant  pas  se  disloquer  par  les  roulis. 

La  grille  D  est  placée  au-dessous  de  la  première  rangée  de 
tubes  ;  celle-ci,  recouverte  de  briques,  ayant  la  forme  indiquée  sur 
le  dessin,  forme  ciel  de  foyer;  les  gaz  de  la  combustion,  produits 
sur  la  grille,  passent  par  dessus  un  autel  F,  pour  arriver  dans  une 
chambre  de  combustion  G,  ménagée  entre  les  tubes;  ils  se  ren- 
versent ensuite  sur  eux-mêmes  et  font  retour  à  travers  le  faisceau 
tubulaire,  dont  la  dernière  rangée  est  également  recouverte  de 
briques,  pour  aboutir  enfin  à  une  boite  à  fumée  1  et,  de  là,  à  la 
cheminée  K,  après  avoir  encore  chauffé  la  partie  inférieure  du 
réservoir  C. 

L'intervalle  entre  deux  tubes,  multiplié  par  la  longueur  des 
tubes  et  par  le  nombre  des  rangées  horizontales,  représente,  ici, 
ce  qui  constitue,  dans  les  chaudières  marines  ordinaires,  la  sec- 
tion tubulaire. 

Mais,  il  faut  remarquer  que  les  gaz,  qui  se  trouvent  à  une 
certaine  température  T  dans  la  boite  à  feu,  sont  refroidis  gra- 
duellement, à  mesure  qu'ils  traversent  le  faisceau  tubulaire, 
pour  arriver  finalement  à  une  certaine  température  t  dans  la  boite 
à  fumée. 

Pendant  ce  refroidissement  les  volumes  diminuent  dans  le 
rapport  de  leur  température  absolue  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du 
faisceau  tubulaire, 

T  +  273 
1T273 

Dans  la  chaudière  marine  ordinaire,  où  les  gaz  circulent  dans 
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les  tubes,  cette  diminution  de  volume  n'a  d'autre  conséquence  que 
d'entraîner  une  diminution  de  vitesse  depuis  l'entrée  jusqu'à  la 
sortie  du  tube,  car  une  fois  qu'un  certain  volume  de  gaz  a  pénétré 
dans  un  tube,  il  est  bien  obligé  d'en  sortir  par  l'autre  extrémité. 

Mais,  dans  notre  chaudière  actuelle,  cette  diminution  de  volume 
aurait  pour  conséquence,  si  la  section  de  sortie  était  égale  à  la 
section  d'entrée,  de  faire  suivre  aux  gaz  une  marche  oblique  ab 
et  le  volume  ahZ  du  faisceau  tubulaire  ne  serait  pas  chauffé  ou  le 
serait  très  imparfaitement. 

Pour  éviter  cela,  la  partie  supérieure  de  la  face  de  sortie  est 
masquée  par  un  écran  X  Y,  laissant  en  dessous  de  lui  la  section  YZ 
nécessaire  à  l'écoulement  du  volume  de  gaz  refroidi  à  la  tempé- 
rature de  sortie  ;  il  résulte  de  cette  disposition  que  les  gaz  chauds 
se  répandent  d'abord  à  la  partie  supérieure  du  faisceau  tubulaire 
et  descendent  par  ordre  de  densité,  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
refroidissement,  pour  s'échapper  par  l'ouverture  YZ,  ce  qui  a 
pour  résultat  de  les  dépouiller  complètemeni  de  leur  chaleur  ;  les 
mesures  des  températures,  effectuées  dans  les  expériences  résu- 
mées plus  loin,  montrent  que  les  choses  se  passent  bien  ainsi. 

En  accouplant  deux  chaudières,  comme  le  représente  le  dessin, 
la  boite  à  feu  est  commune  et  on  réalise  ainsi  le  type  appelé 
a  double  ended  »  des  chaudières  cylindriques  actuelles. 

Cette  disposition  est  très  bonne  au  point  de  vue  de  la  combus- 
tion ;  le  brassage  des  gaz  ne  laisse  rien  à  désirer  et  elle  a,  de  plus, 
ravantage  de  permettre  de  régulariser  les  variations  de  la  quan- 
tité d'air  qui  arrive  à  travers  les  grilles  ;  en  effet,  si  on  a  la  pré- 
caution de  croiser  les  charges,  c'est-à-dire  de  charger  alterna- 
tivement le  foyer  de  gauche  et  celui  de  droite,  voici  comment  les 
choses  se  passent  :  au  moment  où  on  charge  le  foyer  de  gauche, 
par  exemple,  la  couche  de  charbon  sur  la  grille  se  trouve  à  son 
maximum  d'épaisseur  ;  l'air  qui  la  traverse,  pour  pénétrer  dans  le 
foyer,  arrive  alors  en  moins  grande  abondance  et  c'est  précisé- 
ment le  moment  où  les  carbures  très  volatils,  qui  se  dégagent 
rapidement  du  charbon  frais,  ont  besoin  d'un  excès  d'air  pour  être 
brûlés  ;  mais,  comme  le  foyer  de  droite,  qui  n'a  été  chargé  que 
bien  avant  le  foyer  de  gauche  et  qui  ne  recevra  sa  nouvelle  charge 
que  dans  quelques  instants,  se  trouve,  au  contraire,  avoir  la  cou- 
che minlma  de  cliarbon  sur  la  grille,  celle-ci  laisse  passer  un 
excès  d'air  qui,  arrivant  dans  la  boite  à  feu  commune,  rencontre 
les  carbures  volatils  provenant  du  foyer  de  gauciie  et  les  brûle. 

Enfin,  comme  il  faut  prévoir  le  cas  où  la  chauffe  ne  serait  pas 
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conduite  aussi  métliodiquemenl  que  nous  l'indiquons,  ce  qui, 
cependant,  est  toujours  possible  et  môme  facile  à  faire,  un  registre 
central  T,  placé  au-dessous  de  la  boîte  à  feu, permet  d'y  introduire 
une  quantité  d'air  supplémentaire  si  cela  est  nécessaire  ;  quelques 
tubes  S,  placés  au-dessus  de  ce  registre,  absorbent  la  chaleur 
rayonnée  vers  la  base  de  la  boite  à  feu,  sans  empêcher  la  rentrée 
d'air. 

Cette  chaudière  réalise  donc  les  conditions  de  combustion  de  la 
chaudière  marine  actuelle  et  c[est  le  meilleur  éloge  qu'on  en  puisse 
faire  ;  mais  elle  est  bien  supérieure  à  cette  dernière  au  point  de 
vue  de  la  circulation  de  Teau  et  se  prête,  sous  un  poids  moindre 
et  avec  la  plus  grande  facilité,  à  l'emploi  des  hautes  pressions. 


II.  —  Poids  des  Chaudières. 

Prenons  pour  exemple  deux  chaudières,  à  boîte  à  feu  commune, 
ayant  ensemble  280  mètres  de  surface  de  chauffe. 

Ces  chaudières  ont  ensemble  :  4",40  de  haut  x  4",20  de  large 
X  3*,10  de  long,  c'est-à-dire  qu'elles  occuperont  un  volume  de  : 
57-',288,  soit  0"*,200  par  m»  de  chauffe. 

Pour  un  timbre  de  15  kilog.,  elles  ont  les  épaisseurs  suivantes  : 
Tôles  de  façade  et  plaques  à  tubes.  Epaisseur  20  "/m 
Enveloppe  des  lames  d'eau  »         18    » 

»  du  réservoir  de  vapeur         »         16    » 

Les  poids  sont  les  suivants  : 

Chaudières  seules 24.360  k. 

Supports,  portes  et  barreaux  de  grille 6.000 

30.360  k. 

On    OCA 

Soit  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe.   .   .       *        =  108  k. 

Le  poids  d'eau  est  4.800  kgs,  soit  par  m«.  .  .   .       '        =    17 
Soit  par  m*  de  surface  de  chauffe  un  poids  total 

(eau  comprise  de 125  k. 

Il  résulte  des  essais  qui  sont  mentionnés  plus  loin  que  les  vapo- 
risations par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  sont  : 
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Avec 

une 

combustion  de    50  k. 

par 

m«  de  grille. 

18  litres  d'eau 

D 

D 

75 

» 

» 

25 

» 

» 

» 

122 

B 

i 

33 

» 

» 

9 

150 

» 

» 

44 

» 

Par 

conséquent, 

le  kilog.  de 

vapeur  sera  obtenu  à 

ces  diffé- 

rentes  allures  avec  les  poids  de  chaudière  (eau  comprise)  suivants  : 
à  50  kgs  de  combustion,  le  kg.  de  vapeur  sera  obtenu  avec  un 

poids  de  chaudière  de  :  6  k.  83. 
à  75  kgs  de  combustion,  le  kg.  de  vapeur  sera  obtenu  avec  un 

poids  de  chaudière  de  :  4  k.  92. 
à  122  kgs  de  combustion,  le  kg.  de  vapeur  sera  obtenu  avec  un 

poids  de  chaudière  de  :  3  k.  72. 
à  150  kgs  de  combustion,  le  kg.  de  vapeur  sera  obtenu  avec  un 

poids  de  chaudière  de  :  2  k.  79. 


111.  — *  Essais  de  laporisatioD, 

De  nombreux  essais  de  vaporisation*  ont  été  effectués  sur  ces 
chaudières,  sous  le  contrôle  de  M.  Taton,  Ingénieur  de  la  Marine, 
chargé  de  la  surveillance  des  travaux  confiés  à  Tlndustrie  à  Mar- 
seille ;  dans  chacun  de  ces  essais,  on  a  pesé  le  charbon,  jaugé  l'eau 
d'alimentation,  effectué  les  analyses  des  gaz  de  la  combustion, 
déterminé  les  températures  en  différents  points  du  parcours  des 
gaz,  et  constaté,  par  des  expériences  calorimétriques,  que  Teau 
entraînée  dans  la  vapeur  était  en  quantité  négligeable. 

Les  chaudières  soumises  à  l'essai  étant  de  vieilles  chaudières 
transformées  pour  la  circonstance,  et  les  points  importants  k  étu- 
dier étant  la  combustion  et  la  puissance  de  vaporisation,  la  pres- 
sion de  régime  n'a  jamais  été  poussée  au-delà  de  3  kgs  1/2  pour 
ne  pas  fatiguer  Tappareil. 

1*  Pesage  du  charbon  et  Jaugeage  de  l'eau  d'alimentation. 

La  base  de  chaque  expérience  a  été  la  quantité  de  charbon  à 
brûler  par  mètre  carré  de  grille  et  par  heure.  On  a  commencé 
par  des  chauffes  de  50  kgs,  pour  aller  progressivement  jusqu'à 
150  kilog. 


Digitized  by 


Google 


CHAUDIÈRES  ÏUBUBAIHES.  75 


Pour  obtenir,  d'une  nianière  certaine,  une  consommation  de 
charbon  déterminée,  pour  réaliser  l'alimentation  uniforme  des 
foyers,  de  manière  à  éviter  les  engorgements  ou  les  défournis  des 
grilles,  on  a  pesé,  à  l'avance,  les  quantités  de  charbon  destinées 
à  fournir  une  charge  pour  chaque  chaudière.  Les  foyers  de  chaque 
chaudière  étaient  garnis  successivement,  à  des  intervalles  régu- 
liers de  10  minutes,  mais  en  croisant  les  charges,  ç'est-à-dire  que, 
la  chaudière  de  gauche,  par  exemple,  recevant  sa  oharge  au 
début  de  Texpérlence,  la  chaudière  de  droite  la  recevait  seulement 
5  minutes  après,  puis  celle  de  gauche  5  minutes  après  cette  der- 
nière et  ainsi  de  suite. 

Le  charbon  employé  pour  tous  les  essais  était  du  Cardiff-Cory  ; 
le  pesage  des  cendres  et  escarbilles,  à  la  fin  de  chaque  essai,  a 
monti'é  que  ce  charbon  laissait  de  8  à  10  0/0  de  résidus. 

L'eau  d'alimentation  a  été  jaugée  au  moyen  de  caisses  soigneu- 
sement gmduées. 


2*  Analyse*  des  gaz  de  la  combustion. 

Les  prises  de  gaz  ont  été  effectuées  en  plusieurs  points  du  par- 
cours :  sur  la  grille,  sous  le  ciel  de  foyer,  sur  l'autel,  dans  la  boite 
à  feu  et  dans  la  boite  à  fumée. 

Pour  être  bien  certain  de  la  marche  des  gaz,  toutes  ces  prises 
ont  été  faites  simultanément  par  des  observateurs  placés  à  chaque 
appareil  de  prise  ;  elles  ont  été  effectuées  au  moment  où  la  charge 
venait  d*ôtre  introduite  dans  le  foyer. 

Pour  avoir,  d'une  façon  certaine,  la  composition  moyenne  des 
gaz,  les  appareils  de  prise  étaient  formés  d'un  tube  métallique  A, 
percé  d'un  grand  nombre  de  trous,  et  terminé  à  une  extrémité  par 
un  tube  plus  petit,  a,  sur  lequel  s'adaptait  le  tuyau  de  caoutchouc 
du  syphon  B.G  formant  l'appel  ;  les  tubes  de  prise  ont  toujours  été 
placés  perpendiculairement  au  courant  des  gaz  de  façon  à  traver- 
ser toute  la  veine  gazeuse  et  à  recueillir  un  échantillon  moyen. 
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K^ 


Avant  d'effectuer  la  prise,  et,  pour  bien  purger  le  tube,  on  aspi- 
rait une  première  fois  les  gaz  et  on  les  refoulait  ensuite  dans  le 
courant  pour  aspirer  enfin  la  prise  définitive. 

Comme  le  flacon  B  avait  8  à  10  fois  le  volume  du  tube  de  prise, 
on  était  certain  d'avoir  ainsi  des  gaz  bien  mélangés. 

Les  analyses  ont  été  effectuées  au  moyen  de  l'appareil  Orsat. 

Les  volumes  d'air  dépensés  par  kilogramme  de  charbon  brûlé 
ont  été  calculés  au  moyen  des  éléments  fournis  par  ces  analyses. 
Ces  volumes  sont  donnés  par  la  formule  : 


'^(v'  +  ^'+V'")x  8,967 


V  étant  le  volume  d'acide  carbonique 
V"        9  »        d'oxyde  de  carbone 

V"       »  »        d'oxygène  en  excès 

8"', 967»  »        d'air  théoriquement  nécessaire  pour  brûler 

1  kilogramme  de  charbon. 

L'analyse  des  gaz  pris  sur  la  grille  détermine  le  volume,  V,  d'air 
qui  a  passé  à  travers  les  barreaux  ;  l'analyse  des  gaz  de  la  boîte 
à  feu  indique,  dans  les  essais  qui  suivent,  que  la  combustion  a  été 
opérée  avec  un  volume  d'air  V|,  plus  grand  que  V;   la  différence 
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V4  —  V  représente  donc  le  volume  d'air  supplémentaire  qui  a  été 
introduit  par  le  registre  central,  ou  qui  provient  du  foyer  voisin 
de  celui  sur  lequel  la  prise  de  gaz  a  été  faite. 


3*  Mesures  des  températures. 

Les  températures  ont  été  observées  dans  la  boite  à  feu,  dans  la 
cheminée,  et  en  différents  points  A,  B,  E,  E'  (fig.  4)  du  faisceau 
tubulaire,  indiqués  sur  le  plan,  pour  pouvoir  déterminer  sûrement 
la  marche  des  gaz. 

Elles  ont  été  déterminées  au  moyen  d'éprouvettes  en  cuivre 
rouge,  placées  aux  points  voulus,  et  précipitées  rapidement  dans 
un  poids  d'eau  connu  dont  on  mesurait  la  température  avant  et 
après  l'immersion. 

Le  calcul  se  faisait  au  moyen  de  la  formule  ; 

PC  (T  — a)=jDc(a  — 0 

P,  G,  T,  étant  le  poids,  la  chaleur  spécifique  et  la  température  du 
corps  chaud. 

jo,  c,  ^,  étant  le  poids,  la  chaleur  spécifique  et  la  température  du 
corps  froid,  et  a  la  température  du  mélange. 
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RÉSUMÉ  DES  ESSAIS 


Les  essais  ont  été  effectués  sur  deux  chaudières  ayant  ensemble 
100  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  ;  la  surface  de  grille  a 
été  d'abord  de  1/35  de  la  surface  de  chauffe,  puis  de  1/25  et  fina- 
lement de  1/30,  proportion  qui  a  été  définitivement  conservée. 

Les  éléments  des  deux  chaudières  sont  les  suivants. 


Légendo  pour  S  obaudite>e0 

Surface  de  grille 

Surface  de  chauffe  tabulaire 

Surface  de  chauffe  des  faces  de  lames  d'eau.  .   . 

Surface  de  chauffe  totale 

Rapport  de  la  surface  de  grille  à  celle  de  chauffe.  . 

Section  des  cendriers  latéraux 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  .  . 
Section  de  passage  des  gaz  au-dessus  de  l'autel.  .  . 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille  .  .  . 
Section  de  passage  des  gaz  entre  les  tubes,  à  l'entrée 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille  .  . 
Section  de  passage  des  gaz  entre  les  tubes,  à  la  sortie 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille  .  . 

Section  de  la  cheminée 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille  .  ■ 
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20  Août.      Evsai  a<>  1 ,  à  tirage  naturel 

RÊeUUTATa 

Consommation  do  ohorbon  par  métro  oorr6  do  grillo.       M  k. 

Eau  vaporiséo  par  kilog  do  oharbon 10.67 

d*  d"  d*       pur 11.66 

La  température  de  Tenu  d'alimentation  étant  25*  et  la  pression  aux 
chaudières  3  k.  5. 


Oondttioag  partlouUèraa  do  l'oosal. 


Grille  de 


35 


Pression  moyenne  effective  pendant  l'essai. ...  3k 

Surface  de  grille 8-'.33 

—      de  chaufTe  totale iOO-'.OO 

Section  d'ouverture  du  registre  central 0"'.066 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille. . 


Mosures  dos  tompératuros  dos  gaz 

Faisceau  tabulaire  en  A 

»  »  B 

»  »  E 


Botte  à  feu 
Cheminée 


E'. 
D., 
M.. 


DétaUs  de  l'essai. 

Durée 

Charbon  consommé  pendant  l'essai  :  Oardiff . .      1 

»  9        par  heure 

»  .    »  »       et   par  m*    de 

grille 

Cendres,  mâchefer  et  escarbilles 

Eau  vaporisée  pendant  Tessai *    10 

p  par  heure i 

»      •  »      et  par  m'  de  chauffe. . 

»  par  kilog  de  charbon..  .... 

Température  de  Peau  d'alimentation..  .... 

Température  et  état  atmosphérique  :  calme.  . 


50 

462- 

198,4 

194,4 

367,3 

905 

188" 


6  h. 
.008k. 
168 

50,45 
80 

,760'"'** 

.793 
17,93 
10,67 
25V 
21*5 


co« 

0 

co 

Az 

9,6V. 
10 

5,5  V. 
7,5 

OV. 
0 

85  V. 
82,5 

Ânàlyme  dos  gas 

Prise  de  gaz  au-dessus  de  la  grille 

Prise  de  ga?  dans  la  botte  à  feu 

et  dans  la  botte  à  fumée.  .  ,  . 

Volume  d'air  par  kiloff .  de  charbon,  Introduit  par  les 

cendriers,  calculé  d'après  l'analyse  des  gaz  .  ,  .   .      13*',450 

Volume  d'air  par  kilog.  de  charbon,  introduit  dans  la 

boite  à  feu,  calculé  d'après  lanalyse  ded  gaz  .  .  .  .      15-S690 

Volume  introduit  par  le  registre  central.  15,690  —  13.450  =:  2"',240 
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24  Juillet.     Essai  n^  2,  à  tirage  naturel 


RÉSULTATS 

CSonsommation  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille.      74k 

Eau  vaporisée  par  kilog.  de  (diarbon 9k  68 

d-  (!•  d"        pur 10k  47 

La  température  de  Teau  d'alimentation  étant  :  25*  et  la  pression  aux 
chaudières  3  k.  

Conditions  particulières  de  l'essai. 


Grille  de 


35 


Pression  moyenne  efifective  pendant  Tessai. .  .  .        3k 

Surface  de  grille 2"*.86 

»       de  chauffe  totale lOO-'.OO 

0-MO 
1 


Section  d'ouverture  du  registre  central. 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille. . 


28,6 


Mesure  des  températures  des  gaz. 

Faisceau  tubulaire  en  A 

»  »  B 

»  »  E 

Boîte  à  feu      •  D 


356* 
290- 
305* 
532* 


Détails  de  l'essai. 

Durée 

Charbon  consommé  pendant  Tessai  :  Cardiff  . 

»  »  par  heure 

»  »  »     et  par    m>    de 

grille 

Cendres,  mâchefer  et  escarbilles 

Eau  vaporisée  pendant  Tessai 

»  par  heure 

»  »       et  par  m^  de  chauffe. 


»  par  kilog.  de  charbon. 

Température  de  Teau  d  alimentation. . 

»  et  état  atmosphérique  :  calme. 


6  h.  45 
1.430  k. 
211k  8 

74k 

121k  5 

13.700"*- 

2.029,6 

20,29 

9,58 

26* 


co« 

0 

co 

Az 

liov. 

lOV. 

ov. 

80'/. 

Analyse  des  gaz 

Prise  de  gaz  dans  la  botte  à  feu 
et  dans  la  boîte  à  fumée. .  .  . 

Volume  d'air  dans  la  boite  à  feu,  par  kilog.  de  charbon  (calculé 
d'après  l'analyse)  «  17-«,934. 

Observation.  —  Le  volume  d'air  indiqué  par  le  calcul 
étant  trop  fort,  puisqu'il  est  presque  le  double  du  volume  théo- 
rique, l'ouverture  du  registre  central  est  diminuée  pour  les  essais 
suivants. 
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5  Sept.         Essai  n9  3,  à  tirage  naturel 

RÉSULTATS 

Gonsommatioxi  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille  .        75k67 

Eau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 9.23 

d*  d'  d*  pur 10.02 

La  température  de  Teau  d'alimentation  étant  21*  5  et  la  pression  aux 
chaudières  3  k.  5.  

CSonditions  particulières  de  Fessai. 


1 
Grille  de^ 


Pression  moyenne  effective  pendant  l'essai. . 

Surface  de  grille 

»      de  chauffe  totale 

Registre  central  complètement  fermé. 

Mesure  des  températures  des  gaz. 

Faisceau  tubulaire  en  A 

B. 


3k  5 
3-*33 
100.00 


Boîte  à  feu 
Cheminée 


D. 
M. 


385'.4 
297 
606 
241.4 


La  fermeture  du  registre  central  produit  une  légère 
fumée  qui  disparaît  lorsqu'il  est  de  nouveau  ouvert. 

Détails  de  l'essai. 

Durée 6  h. 

Charbon  consommé  pendant  Pessai  :  Cardiff.  .  1.512  k. 

»                 par  heure 252 

»                       »        et  par  m*  de  grille  75k  67 

Cendres,  mâchefer  et  escarbilles 233 

Eau  vaporisée  pendant  Tessai 13  970'"'** 

»             par  heure 2.328  3 

»                   »       et  par  m' de  chauffe.   .  23,28 

»             par  kilog.  de  charbon 9,23 

Température  de  l'eau  d'alimentation 21*  5 

»          et  état  atmosphérique  :  calme.   .  26* 

Analyse  des  gaz. 

Prise    de    gaz   au-dessus  de  la 

grille 

Prise  de  gaz  dans  la  boite  à  feu 

et  dans  la  boîte  à  fumée.  . 

Volume  d'air  par  kil.  de  charbon  au  dessus  de  la  grille.     12"*635 
»  dans  la  boite  à  feu 17-»435 

N.  B.  —  Le  volume  d'air  supplémentaire  dans  la  boite  à  feu 
commune  provient  du  foyer  voisin  puisque  le  registre  central  est 
complètement  fermé  et  que  les  prises  de  gaz  sont  faites  toujours 
sur  le  foyer  qui  vient  d'être  chargé.  Mais  l'air  arrivant  par  le  foyer 
voisin  brasse  moins  bien  les  gaz  que  celui  qui  arrive  par  le  registre 
central  ce  qui  explique  la  présence  de  1  0/0  d'oxyde  de  carbone  qui 
ne  s'est  jamais  trouvé  dans  les  autres  essais. 
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30  Juillet.      Essai  n^  4  à  tirage  naturel 


RÉSULTATS 

CSônsommation  de  charbon  par  mètre  earrd  de  grille.  7Sk. 

fiau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 8  k  07 

dp  d*  d*  pur 9k  8 

La  température  de  l'eau  d'alimentation  étant  27*  et  la  pression 

aux  chaudières 8k.5 


Conditions  pcuticulières  de  l'essai. 

Grille  de  1 

Pression  moyenne  effective  pendant  l'essai  .  .  .       3k.5 

Surface  de  grille 4** 

»       de  chauffe  totale, 100*" 

Section  d'ouverture  du  registre  central 0"'066 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille .         ^. 

Mesure  des  températures  des  gas. 

Faisceau  tubulaîre  en  A .  444* 

»  «  B 333  6 

»  »  B 285 

Boîle  à  feu  »    D 863 

Cheminée  »    M 267  6 

Détails  de  Tessai. 

Durée 6  h. 

Charbon  consommé  pendant  Tessai  :  Cardiff.  .  1.800k. 

9                par  heure 800 

»                      »      etparm"  de  grille  75 

Cendres,  mâchefer  et  escarbilles 153 

Bau  vaporisée  pendant  Tessai 16.150"*'** 

»            par  heure 2.691*"-6 

»                  »       et  par  m"  de  chauffe.  »  26"*- 9 

»            par  kiloff.  de  charbon 8,97 

Température  de  Teau  d'alimentation 27* 

»         et  état  atmosphérique  :  petite  brise  28* 


Analyse  des  gaz. 

Prise  de  gaz  dans  la  botte  à  feu. 


12  •/• 
à  fumée     12 


C0« 


O 


6,5  7. 
5 


co 


\'- 


Az 

815VJI 
83 


Volume  d'air  par  kil.  de  charbon  (ctlcvlé  d'tpèt  ranalyM).  13*'. 824 

Dépression  en  ■/■  d'eau  dans  la  cheminée 4"/* 

«  »  boîte  à  feu.  .   .  .   •  .  2  ■/■  et  1/2 

»  »  le  foyer .  .  • 2  ■/• 

»  »  cendrier 1/S 

Résistance  du  faisceau  tubulaire 1  "/*  et  1/2 

Résistance  de  Tautel 1/2 

Résistance  de  la  grille i  et  1/2 
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23  Août  mat. 


Essai  n»  5,  à  tirage  foroé 


RÉSULTATS 


Consommation  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille.    122k  5 

Eau  vaporisée  par  kilog.  de  oharbon 8.02 

d"*  d'*  d*  pur 8.768 

La  température  de  Teau  d'alimentation  étant  :  20''5  et  la  pression  aux 
chaudières  3  k  25. 

Conditions  particulières  de  l'essai. 

Grille  de  -^ 

Pression  moyenne  effective  pendant  l'essai    .  .        3k. 25 

Surface  de  grille 3-'. 33 

»     de  chauffe  totale iOO*VOO 

0-V066 
1 


Section  d'ouverture  du  registre  central. 
Rapport  de  cette  section  &  la  surface  de  grille. 

Mesure  des  températures  des  gas 

Faisceau  tubulaire  en  A 


50,4 


Botte  à  feu 
Cheminée 


B. 

E. 
E' 
D. 
M. 


484- 

263*5 

344. 

409- 

584' 

219-5 


Détails  de  l'essai. 


Durée 

Charbon  consommé  pendant  l'essai  :  Cardiff  . 

»  »        par  heure 

»  »  »       et  par   m*    de 

grille 

Cendres,  mâchefer  et  escarbilles 

Eau  vaporisée  pendant  Tessai 

»  par  heure 

»  »      et  par  m*  de  chauffe. . 

Eau  vaporisée  par  kilog  de  charbon 

Température  de  l'eau  (Palimentation 

»  et  état  atmosphérique  :  calme.  . 

Dépression  dans  la  cheminée  en  colonne  d'eau. 


3  h. 
1.224  k 
408 

122,5 
104 
9.820"*"^ 
3.273"*-3 
32,73 
8,02 
20*5 
25» 
40-/. 


Analsrse  des  gaz 

Prise  de  gaz  au-dessus  de  la  grille 
Prise  de  gaz  auKlessus  de  Tautel. 


CO» 


3Vo 

15 

4 


16- 


2 
15 


CO 


1 

0 


Az  I 
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Prise  de  gaz  dans  la  botte  à  feu. 

Volume  d'air  par  kil.  de  charbon  au-dessus  de  Tautel.      10" ,461 

N.  B.  —  La  composition  des  gaz  au-dessus  de  la  grille  prouve 
que  le  brassage  n*est  pas  encore  fait.  Celle  des  gaz  de  la  Doite  à 
feu  montre  qu1l  y  a  une  trop  grande  rentrée  d'air  dans  la  dite 
boite  et  qu'avec  le  tirage  forcé  par  appel  dans  la  cheminée,  il  faut 
diminuer  Touverture  du  registre  central. 
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23  Août,  soir.     Essai  zi^  6,  à  tirage  forcé 


RÉSULTATS 

Cîoxisomxnatioii  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille.  151k. 360 

Eau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 8.  760 

d-  d-  d'      pur 9.  662 

La  température  de  l'eau  d'alimentation  étant  21*  et  la  pression  aux 
chaudières  4  k.  

Conditions  particulières  de  l'essai 

1 
Grille  de  ^e 

Pression  moyenne  effective  pendant  l'essai    .   .        4  k.  00 

Surface  de  grille 3"V33 

Surface  de  chauffe  totale 100-VOO 

0-.033   . 
1 


Section  d'ouverture  du  registre  central. 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille. 

Mesure  des  températures  des  gaz 

Faisceau  tubulaire  en  A. 


100,8 


Botte  à  feu 
Cheminée 


B. 
E. 
E'. 
D. 
M. 


495'5 

330'6 

323*8 

410' 

617-5 

265'6 


Détails  de  l'essai. 


Durée.      

Charbon  consommé  pendant  l'essai  :  Cardiff. 

»  »        par  heure 

»  »  »       et  par   m^   de 

grille 

Cendres,  mâchefer  et  escarbilles 

Eau  vaporisée  pendant  l'essai 

ù  par  heure 

»  ».     et  par  m^  de  chauffe  ; 

0  par  kiiog.   de  charbon 

Température  de  l'eau  d'alimentation 

»           et  état  atmosphérique  :  calme.  . 
Dépression  du  vent  en  colonne  d'eau 

Analyse  des  gaz. 

Prise  de  gaz  au-dessus  de  la  gril  le 
Prise  de  gaz  au-dessus  de  l'autel 
Prise  de  gaz  dans  la  botte  à  feu. 

Volume  d'air  par  kil.  de  charbon  au-dessus  de  Tautel.       10"'. 34 6 

»  »  »        dans  la  boîte  à  feu.  .      15"'. 243 

Volume  introduit  par  le  registre  cent" .  15-».243  —  10.346  =  4'"  .897 


3  h. 

1.512  k 

504 

151,35 

128,7 

13.230"*'- 

4.410"»'- 

44iu.lO 

8,75 
21* 
25' 
40-/- 


co» 

0 

CO 

Az 

97. 
13 
10 

7 

0,57. 
0 
0 

90.57. 
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FIG.  5 

Schéma  indignant  la  Composition  des  Gaz  en  différents 
points  de  leur  parcours 


H.  6.  K.  D.  —  Points  où  ont  été  effectuées  les  prises  de  Gaz. 
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FIG.4 
Schéma  indiquant  les  températures  des  Gs^  en  différents  points 
de  leur  parcours  et  ^aspect-  de  la  flamme  dans  là  ioîte  à  feu 
au  moment  où  on.  chqrge  le  foyer  dt droite 


N.  B.  —  Les  températures  indiquéeis  sur  le  Schéma  sont  celles  qui  correspondent  à  une  combustion 
de  50  kgs  par  m*  de  grille.  La  température  du  point  B  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  point  B  à 
cause  du  voisinage  immédiat  de  la  voûte  lormant  ciel  de  foyer.. 
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IV.  —  Observations  résnlUnt  des  essais  qui  précèdent 


1*  Composition  des  gaz. 

Les  prises  de  gaz  effectuées  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
grille,  au  moment  de  la  charge,  ont  indiqué  quelquefois  la  présence 
de  Toxyde  de  carbone  sur  la  face  supérieure  de  la  couche  de  char- 
bon,surtout  lorsque  celle-ci  atteint  des  épaisseurs  supérieures  à  15  à 
18  centimètres  ;  cet  oxyde  de  carbone  provient  de  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  qui,  en  traversant  la  couche  de  charbon, 
donne  lieu  à  la  réaction  bien  connue  CO*  +  C  —  2  CO  ;  on  retrouve 
ce  gaz,  mais  en  moins  grande  quantité,  sur  Tautel,  et  il  disparaît 
complètement  dans  la  boite  à  feu,  où  il  est  encore  à  une  tempé- 
rature assez  élevée  pour  brûler  au  contact  de  Tair  arrivant  soit  par 
le  registre  central,  soit  par  le  foyer  voisin,  qui,  à  ce  moment, 
laisse,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué,  passer  un  excès  d'air. 

Les  analyses  des  gaz  montrent  qu'il  a  été  toujours  facile  de 
régler  le  tirage  de  façon  à  employer  un  volume  d'air  dépassant  de 
50  0/0  le  volume  théoriquement  nécessaire  pour  brûler  un  kilo- 
gramme de  charbon,  proportion  qui  assure  une  combustion  com- 
plète sans  entraîner  de  grandes  quantités  de  chaleur  dans  la 
cheminée  ;  la  composition  des  gaz  dans  la  boite  à  feu  nous  a  con- 
duits à  donner  au  registre  central  une  ouverture  ayant  en  section 
le  1/60  de  la  surface  de  grille  totale  ;  pour  une  ouverture  plus 
grande  on  a  de  l'air  en  excès  ;  pour  une  ouverture  moindre  l'oxyde 
de  carbone  apparaît  dans  la  boîte  à  fen, 

L'absence  complète  de  fumée,  qui  a  été  constatée  pendant  tous 
les  essais,  indique  qu'il  n'y  a  pas  eu  décomposition  des  hydro- 
carbures se  dégageant  du  charbon  au  moment  du  chargement  et 
l'observation  de  la  flamme  dans  la  boite  à  feu  commune  a  permis 
de  constater  qu'elle  était  toujours  blanche  et  brillante. 


2*  Girealation  des  gaz. 

Les  températures  qui  ont  été  mesurées  dans  la  boite  à  feu.  et 
aux  points  À,  B,  E,  E'  du  faisceau  tubulaire,  ainsi  que  l'obser- 
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vation  de  la  flamme  dans  la  boite  à  feu,  permettent  de  se  rendre 
compte  de  la  circulation  des  gaz  chauds. 

Les  flammes  provenant  de  chaque  foyer  se  rencontrent  dans  la 
boite  à  feu  et  s'élèvent  verticalement,  après  s'être  réunies  et 
mélangées,  jusqu'au  sommet  de  ladite  boîte  ;  en  ce  point  la  com- 
bustion est  terminée  et  les  gaz  se  répandent  alors  dans  toute  la 
partie  supérieure  du  faisceau  tubulaire,  même  dans  la  région  du 
point  A  ;  ils  descendent  ensuite  par  ordre  de  densité,  à  mesure  de 
leur  refroidissement,  et  s'échappent  par  Touverture  YZ,  appelés 
par  le  tirage  de  la  cheminée. 


V.  —  Essais  comparatifs  de  la  chaudière  précédente  avec  la  même 
ckandière  à  flamme  directe 

Les  chaudières  qui  nous  ont  servi  à  effectuer  les  essais  que  nous 
venons  de  détailler^  sont  d'anciennes  chaudières,  transformées, 
pour  la  circonstance,  de  manière  à  réaliser  le  foyer,  la  botte  à  feu 
et  rappel  horizontal  qui  sont  la  base  de  notre  nouvelle  disposition. 

Ces  anciennes  chaudières  avaient  été  brevetées  par  MM.  L.  B ar- 
rêt et  A.  Lagrafel,  le  18  mal  1870,  et  ont,  par  conséquent,  précédé 
presque  toutes  les  chaudières  multitubulaires  actuelles,  à  Texcep* 
tion  toutefois  de  la  chaudière  Belleville,  qui  part  d'un  principe 
différent  pour  la  circulation  de  Teau  ;  elles  avaient  la  disposition 
indiquée  sur  les  figures  5  et  6. 

Les  gaz  de  la  combustion  produits  sur  la  grille,  placée  en 
dessous  du  faisceau  tubulaire,  s'élevaient  verticalement  et  serpen- 
taient à  travers  le  faisceau  tubulaire  en  rencontrant  des  chicanes 
A'B',  CD',  pour  s'échapper  ensuite  dans  la  cheminée. 

Ces  chaudières,  très  bonnes  au  point  de  vue  de  la  circulation  de 
l'eaUy  étaient  mauvaises  au  point  de  vue  de  la  combustion  et  du 
rendement  ;  la  flamme  s'éteignait  en  arrivant  sur  le  faisceau  tubu- 
laire et  la  vaporisation  par  kilogramme  de  charbon  était  très 
faible. 

Notre  transformation  actuelle  a  eu  pour  but  de  faire  disparaître 
ces  inconvénients,  et  les  résultats  inespérés  qui  en  ont  été  la 
conséquence  sont  plus  que  suffisants  pour  la  justifier  ;  malgré  cela, 
il  était  extrêmement  intéressant  de  faire  une  expérience  compa- 
rative en  rétablissant  le  premier  dispositif  et  en  se  plaçant  dans 
des  conditions  extérieures  identiques. 
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Pour  cela,  les  voûtes  ont  été  démolies,  la  boite  à  feu  a  été  rem- 
placée par  une  murette  en  briques  F  ;  les  côtés  des  chaudières  ont 
été  fernaés  par  des  murettes  N  et  enfin  des  chicanées  A'B'  et  CD' 
ont  été  placées  dans  le  faisceau  tubulaire  comme  l'indiquent  les 
figures  5  et  6. 

Les  essais  de  vaporisation,  repris  avec  cette  ancienne  disposi- 
tion, ont  été  conduits  comme  les  précédents,  avec  les  mêmes  soins 
et  sous  le  même  contrôle  ;  l'eau  et  le  charbon  ont  été  mesurés  de 
la  même  façon. 

Les  résultats  de  ces  essais  sont  les  suivants  : 
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25  Août. 

Essai  comparatif  n^  1  (ancienne  chaudière,  tirage  naturel) 

R  ÉS  U  LTATS 
Consommation  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille.    75k,7 
Eau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 6k,725 

Légende  pour  2  chaudières. 

Pression  moyenne  efifective  pendant  Tessai.  ...  3k.  5 

Surface  de  grille 3-*,33 

»       de  chauffage  tabulaire 96"%70 

»                »            des  lames  d'eau S^SSO 

»                »             totale 100- ,00 

1 
Rapport  de  la  surface  de  grille  à  celle  de  chaulfe 


30 

l-',04 
J_ 
3.2 

l-,32 
J_ 
2,5 


Section  des  cendriers  de  façade  .  .       

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  . 
Section  entre  les  tubes,  à  la  hauteur  des  chicanes 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  . 
Section  de  la  cheminée 0"',95 

3,5 

243* 
309,6 
5iO 
691 
309,6 
6 
4 
1 
3 


Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  . 

Mesure  des  températures  des  gaz 

Faisceau  tubulaire  en  A 

»  n  B 

»  »  E 

»  6  E' 

Cheminée         »>  M . 

Dépression  en  "/"  d'eau  dans  la  cheminée  .   .   . 

»  »  le  foyer 

»  »  le  cendrier .... 
Résistance  de  la  grille  en  "/*  d'eau 

9        du  faisceau  tubulaire 


Détails  de  Tessai. 

Durée 6  h. 

Charbon  consommé  pendant  l'essai:  Cardiff  .  1.512k. 

»                »         par  heure 252 

»                »                »      et  par  m*  de  grille  75,7 

Eau  vaporisée  pendant  l'essai 10.170'""' 

»            par  heure 1 .  695  » 

»                  »         et  par  m'  de  chauffe    .  16,9 

»            par  kilog.  de  charbon 6,72 

Température  de  l'eau  d'alimentation 22* 

»           et  état  atmosphérique  :  calme .   .  25* 

Analyse  des  gaz. 

Prise  de  gaz  sous  le  1"  rang  de 
tubes 

Prise  de  gaz  entre  le  3"  et  le  V 
rang  de  tubes 

Prise  de  gaz  à  la  base  do  la  che- 
minée    

Volume  d'air  par  kilog.  de  charbon  sur  la  grille  .     10"',187 
»  1  danslacheminée    12"',635 

Volume  d'air  rentrant  par  les  joints  de  la 
cheminée  et  de  sa  culotte  sur  les  chau- 
dières     12,635  —  12,187  =  2-,448 


co« 

0 

1,57. 

CO 

0  7. 

Az 

11  V. 

87,5  •/. 

10,5 

1,5 

1,5 

86,5 

H 

4 

1 

84 
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28  Août  matin. 

Essai  comparatif  n*^  2  (ancienee  chaudière,  tirage  naturel) 

RÉSULTATS 

CSonsomxnation  de  charbon  par  mètre  carré  de  grille.    75k, 7 
Eau  vaporisée  par  kilog.  de  cliarbon 5ky436 

Légende  pour  2  chaudières. 

Pression  moyenne  effective  pendant  Tessai ....  3k. 65 

Surface  de  grille 3-*,33 

»       de  chauffe  tubulaire 96-*,70 

»                »              »       des  lames  d'eau.  .   .  3"%30 

»                »        totale 100-«,00 

Rapport  de  la  surface  de  gdlle  à  celle  de  chauffe 


30 
l-,04 

l-',32 

2  5 
0-,95 

3,5 


Section  des  cendriers  de  façade 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  . 
Section  entre  les  tubes,  à  la  hauteur  des  chicanes 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  . 

Section  de  la  cheminée 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.   . 

Mesure  des  températures  des  gaz. 

Faisceau  tubulaire  en  A 

»  »  B 

Y  »  E 

»  »  E' 

Cheminée  »  M 

Détails  de  l'essai. 

Durée 

Charbon  consommé  pendant  Tessai  :  Cardiff  . 

»  »  par  heure 

»  »  »        et  par  m' de  grille 

Eau  vaporisée  pendant  Tessai 4.440''*'** 

»  par  heure 1.370  » 

»  »       et  par  m*  de  chauffe    .         13,70 

»  par  kilog.  de  charbon 5,43 

Température  de  Teau  d'alimentation 22% 5 

»  et  état  atmosphérique:  calme.  .         25" 

Analyse  des  gaz. 

Prise  de  gaz  sous  le  1*'  rang  de 

tubes  (ciel  de  foyer).  .  .  . 
Prise  de  gaz  entre  le  3'  et  le  4'  rang 

de  tubes  

Prise  de  gaz  sous  le  dernier  rang 

de  tubes 

Prise  de  gaz  à  la  base  de    la 

cheminée 

Même  tirage  que  dans  l'essai  précédent. 
N.  B.  —  Epaisse  fumée  noire  au  moment  de  la  charge  ;  flamme 
fuligineuse. 


.  265* 

.  397 

.  518 

.  604 

.  298 

3  h. 
756k. 
252 

75,7 


co* 

0 

CO 

Az  II 

12  V. 

2  7. 

0  7. 

86  7. 

13 

1,5 

1,5 

84 

11 

3 

1,5 

84,5 

11 

4 

1 

84 
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Essai  comparatif  n""  3  (aneienne  ckavdière,  tirage  natvrel) 


RÉSULTATS 

Consommation  de  oharbon  par  mètre  carré  de  grille.  100k,9 
Ban  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 6k,526 

Légende  pour  2  oliaudières. 

Pression  moyenne  effective  pendant  l'essai ....  3k.75 

Surface  de  grille 3-«,33 

»       de  chauffe  tubulaire 96"',70 

»                »       des  faces  des  lames  d'eau   .   .  3"*,30 

»                »       totale 100-%00 

l 
Rapport  de  la  surface  de  grille  à  celle  de  chauffe 


Section  des  cendriers  de  façade 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.  . 
Section  entre  les  tubes  à  la  hauteur  des  chicanes 
Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille  .  . 

Section  de  la  cheminée 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  de  grille.   . 

Mesure  des  températures  des  gaz. 

Faisceau  tubulaire  en  A 265*  6 

354  3 

346  6 

540 

.   .  3h4 


l-%04 
1 

i-S32 

0-%95 

J_ 

3,5 


» 

» 

B 

» 

1 

E 

9 

» 

E' 

Cheminée 

9 

M 

Détails  de  l'essai. 

Durée 3  h. 

Charbon  consommé  pendant  Fessai  :  Cardiff  .  1.008k. 

»                »          par  heure 336 

»               »                 »      et  par  m' de  grille  100,9 

Eau  vaporisée  pendant  Tessai 6.580"*'** 

»          par  heure 2.193,3 

»               »         et  par  m' de  chauffe.  .  21 ,9 

9          par  kilog.  de  charbon 6,526 

Température  de  Teau  d'alimentation 23" 

>»           et  état  atmosphérique  :  calme  .  .  26* 


C0« 


Az 


Analyse  des  gaz. 

Prise  de  gaz  sous  le  1"  rang  de 

tubes  (ciel  de  foyer) 12,57.! 

Prise  de  gaz  entre  le  3*  et  le  4* 

rang  de  tubes Il  12,5 

Volume  d'air  par  kilog.  de  charbon  sur  la  grille    10*',760 

Même  tirage  que  précédemment, 

N.  B.  —  Epaisse  fumée  noire  au  moment  de  la  charge  ;  flamme 
fuligineuse. 


2,5  7. 
1,5 


CO 


0  7. 

1,5 


85  7. 
84,5 
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Observations  sur  les  essais  de  raneienne  chandièFe 


io  Gombustion  dM  gas 

Pendant  ces  essais,  dès  qu*on  chargeait  la  grille,  la  flamme 
s'élevait  verticalement  et  atteignait  la  première  rangée  de  tubes 
sans  changer  d'aspect  ;  mais,  dès  la  seconde  rangée,  elle  devenait 
très  fuligineuse  et  d'un  rouge  sombre  puis  s'éteignait  ;  la  fumée 
sortait  en  abondance  par  la  cheminée. 

Les  analyses  de  gaz  ont  montré,  avec  une  constance  qui  ne  s'est 
jamais  démentie,  qu'avec  une  couche  de  charbon  ne  dépassant  pas 
12àl5centimètres  d'épaisseur,  il  n'y  avait  pas  production  d'oxyde 
de  carbone  sur  la  grille,  mais,  qu'au  contraire,  ce  gaz  se  rencon- 
trait, après  le  deuxième  rang  de  tubes,  dans  toute  la  hauteur  du 
faisceau  tubulaire  et  à  la  base  de  la  cheminée. 

La  formation  de  l'oxyde  de  carbone  dans  le  faisceau  tubulaire, 
peut  paraître  étrange  au  premier  abord  ;  elle  est  cependant  expli- 
quée par  les  observations  que  M.  Sheurer-Kestner  a  présentées 
depuis  longtemps,  sur  la  dissociation  des  gaz  carbonés,  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  et  a  reproduites  récemment,  dans  une  conférence 
des  plus  intéressantes,  à  la  Société  chimique  de  Paris  :  lorsque  des 
gaz  carbonés,  provenant  d'un  foyer,  sont  brusquement  refroidis, 
ils  donnent  lieu  à  la  réaction  de  Sainte-Claire  Deville  et  leurs  élé- 
ments dissociés  ne  se  ressoudent  plus  :  ils  se  ressoudent,  au  con- 
traire, si  le  refroidissement  est  lent. 

Cela  explique  bien  pourquoi,  dans  la  chaudière  à  retour  de 
flamme,  où  le  faisceau  tubulaire  est  éloigné  de  la  grille,  et  où  la 
botte  à  feu  a  permis  à  la  combinaison  d'acquérir  une  stabilité  suffi- 
sante, les  gaz  complètement  brûlés  avant  le  faisceau  tubulaire, 
sont  retrouvés  dans  le  même  état  à  leur  arrivée  dans  la  boite  à 
fumée,  tandis  que,  dans  la  chaudière  à  flamme  droite,  au  contraire, 
où  le  faisceau  tubulaire  était  immédiatement  au-dessus  de  la  grille, 
ces  mêmes  gaz  ont  donné  lieu  aux  phénomènes  de  décomposition 
constatés  par  les  analyses. 

L'appareil  Orsat  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  analyser 
les  gaz  n'était  pas  disposé  pour  doser  les  hydrocarbures  non  brûlés; 
mais»  la  fumée  intense  qui  n'a  cessé  de  se  produire  pendant  ces 
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derniers  essais,  indique  que  ceux-ci  devaient  se  trouver  en  quantité 
très  notable  dans  les  produits  de  la  combustion. 

Cette  fumée  est  due  à  la  réaction  de  Berthelot  qui  a  établi  que, 
lorsqu'on  chauffe  certains  hydrocarbures  à  une  température  déter- 
minée, il  se  produit  un  nouvel  hydrocarbure  plus  condensé  avec 
dépôt  de  charbon,  lequel  est  lui-même  un  carbone  condensé. 

Cette  réaction  se  produit  sur  la  grille  et,  là  encore,  la  présence 
du  faisceau  tubulaire,  qui  refroidit  immédiatement  ces  hydrocar- 
bures, les  empêche  de  brûler,  tandis  qu'avec  notre  chaudière  à 
retour  de  flamme  ils  trouvent  dans  la  boite  à  feu  une  température 
assez  élevée  et  un  volume  d'air  pour  brûler  complètement. 

2o  Gircalation  des  gas 

Les  températures  des  gaz  ont  été  mesurées  en  différents  points 
A,  B,  E,  E'  du  faisceau  tubulaire  et  dans  la  cheminée  ;  malgré  la 
présence  des  chicanes,  malgré  le  rétrécissement  des  orifices  de 
sortie,  les  gaz  sortent  à  une  température  beaucoup  plus  élevée  que 
dans  l'autre  chaudière. 


CONCLUSION 

Les  résultats  de  vaporisation  pour  l'une  et  l'autre  des  chaudiè- 
res qui  ont  été  soumises  à  l'expérience  sont  assez  éloquents  pour 
se  passer  de  commentaires. 

Mais  il  ne  suffisait  pas  de  constater  ces  résultats,  il  fallait  encore 
les  justifier,  et  les  observations  que  nous  avons  résumées  dans  ce 
qui  précède  sur  la  combustion  et  les  températures  dans  les  deux 
cas,  montrent  quelle  est  l'importance  du  retour  de  flamme  et  quels 
sont  les  inconvénients  des  chaudières  multitubulaires  à  flamme 
directe. 

Dans  le  premier  cas  la  combustion  est  complète  et  les  gaz  se 
dépouillent  bien  de  la  chaleur  qu'ils  contiennent;  dans  le  second,  la 
combustion  est  mauvaise  et  le  refroidissement  des  gaz  incomplet. 

Marseille,  Octobre  1888. 

A.  LAGRAFEL  et  J.  D'ALLEST. 
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DE  U  FALSIFICATION  DE  L'HUILE  D'OLIVE 

Par  ERNEST  BIILLIAU 


Huile  d'olive.  —  L'huile  d'olive,  comme  les  autres  huiles  végé- 
tales, est  un  mélange  d'éthers  neutres  de  la  glycérine  :  oléine, 
stéarine,  palmitine,  etc.,  et  d'une  quantité  variable  d'acides  gras 
libres,  elle  est  l'huile  alimentaire  par  excellence,  et  le  midi  de  la 
France  a  dû  longtemps  une  partie  de  sa  prospérité  à  la  culture  de 
l'olivier. 

Aujourd'hui  la  culture  de  l'olivier  est  presque  aléatoire,  et 
pourtant  la  consommation  ne  cesse  d'augmenter,  et  l'huile  d'olive 
jouit  toujours  à  juste  titre  d'une  supériorité  incontestée.  Il  ne  faut 
donc  attribuer  ce  résultat  regrettable  qu'à  la  fraude,  qui  a  pour 
but  de  vendre,  sous  le  nom  d'huile  d'olive,  des  huiles  de  graines 
ou  des  huiles  d'olive  mélangées. 

Tout  le  monde  sait  que  l'huile  d'olive  est,  de  la  part  des  falsi- 
ficateurs, l'objet  de  toutes  sortes  de  fraudes  ;  les  huiles  de  coton, 
sésame,  arachide^  qui  valent,  en  moyenne,  50  francs  de  moins 
par  100  kil.,  y  entrent  pour  une  si  grande  part,  que  les  consom- 
mateurs, qui  ne  sont  pas  placés  sur  les  lieux  de  production,  en 
arrivent,  par  les  mélanges  successifs  opérés  d'abord  au  moulin 
même,  puis  chez  l'exportateur  et  enfin  chez  l'épicier,  à  ne  plus 
connaître  le  goût  de  l'huile  qu'ils  croient  acheter. 

On  le  garantirait  facilement  de  cette  fraude  s'il  existait  des 
moyens  faciles  et  sûrs  de  la  reconnaître;  malheureusement  la 
similitude  de  composition  et  de  réactions  des  diverses  huiles 
végétales  rend  ces  constatations  extrêmement  difficiles.  En  pré- 
sence du  préjudice  causé  à  la  production  de  l'huile  d'olive  par 
l'adultération  avec  des  huiles  étrangères,  un  grand  nombre  de 
chimistes  ont  essayé  de  résoudre  le  problème.  Si  leurs  efforts 
n'ont  pas  été  stériles,  toutefois  ils  ne  sont  pas  arrivés  complète- 
ment à  la  solution  désirée.  Car  si  certains  fraudeurs  en  arrivent  à 
vendre  de  l'huile  de  graine  en  guise  d'huile  d'olive,  c'est-à-dire  à 
renverser  le  problème  pour  le  chimiste  et  à  lui  faire  rechercher 
l'huile  d'olive  dans  l'huile  de  graine  I  II  convient  aussi  de  dire 
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que  la  fraude  intelligente  ne  va  pas  jusque  là,  et  que  très  souvent 
la  proportion  de  Thuile  de  graine  ne  dépasse  pas  dix  pour  cent. 

Donc,  retenons  bien  ceci,  que  pour  qu'un  procédé  puisse  être 
considéré  comme  absolument  bon,  il  faut  qu'il  donne  déjà  et  sans 
terme  de  comparaison,  des  indices  nets  à  5  0/0.  Dans  ces  condi- 
tions nous  serons  certains  de  pouvoir  déceler  la  fraude  quand  elle 
se  pratiquera  dans  la  proportion  de  10  0/0. 

Nous  allons  rapidement  passer  en  revue  les  trois  procédés 
généraux  qui  permettent  de  retrouver  les  huiles  d'arachides, 
sésame,  coton  et  pavot  dans  l'huile  d'olive. 

Et  il  faut  bien  le  constater  aucun  ne  nous  permettra  de  retrouver 
5  ou  10  0/0. 

Densité.  —  La  densité  de  Thuilé  d'olive  varie  entre  0.9155  et 
0.917,  nous  avons  0.917  à  0.918  pour  Tarachide  en  coque  ;  0.921 
pour  l'arachide  décortiquée  ;  0.923  pour  le  sésame  ;  0.922  à  0.924 
pour  l'huile  de  coton,  et  0.924  pour  l'huile  de  pavot,  œillette. 

Cette  variabilité  de  la  densité  de  l'huile  d'olive  nous  empêchera 
donc  de  reconnaître  un  mélange  d'une  façon  certaine. 

Néanmoins,  tout  chimiste  expérimenté  doit,  en  analysant  une 
huile,  prendre  d'abord  la  densité. 

Saponification  snlftiriqn*.  —  M.  Maumené  a  proposé  d'ob- 
server l'élévation  de  température  qui  se  produit  lorsqu'on  mélange 
rapidement  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'huile.  En  prenant  50"** 
d'huile  et  50'-  d'acide  sulfurique  pur  à  66%  on  observe  une  éléva- 
tion de  température  de  : 

42**''  pour  rhuile  d'olive. 

56*         »  »      d'arachide. 

66*         9         »      de  sésame  et  coton. 

84*         »         »      pavot,  œillette. 

Il  convient  d'opérer  dans  des  circonstances  extérieures  identi- 
ques; on  peut  arriver  alors  à  ne  trouver  qu'une  variation  de 
deux  degrés  au  maximum  pour  la  même  huile. 

M.  Maumené  conseille  d'agiter  le  mélange  avec  le  thermo- 
mètre. Je  préfère,  pour  opérer  plus  rapidement,  me  servir  d'un 
simple  agitateur  en  verre  et  plonger  ensuite  le  thermomètre, qu'on 
ne  cesse  de  tourner  lentement  dans  le  mélange.  Le  verre  à 
expérience  doit  avoir  une  contenance  de  100****  environ;  après 
avoir  pesé  l'huile,  on  note  la  température,  on  verse  l'acide,  on 
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agite  le  tout  vigoureusement  pendant  une  minute  et  on  plonge 
alors  le  réservoir  du  thermomètre,  comme  je  Tai  indiqué,  pour 
noter  Télévation  de  température.  Il  est  facile  d'observer  qu'avec 
10  0/0  de  coton,  par  exemple,  dans  50  grammes  d'huile  d'olive, 
nous  obtiendrons,  au  lieu  de  42%  Wi,  ce  qui  n'est  pas  concluant, 
puisque  l'huile  pure  peut  elle-même  donner  ces  variations  ;  l'huile 
de  pavot  nous  donnera  de  meilleurs  résultats;  mais  en  somme,  ce 
n'est  qu'à  partir  de  20  0/0  que  les  différences  seront  assez  sensibles 
pour  nous  être  utiles. 

J'ai  eu  l'idée  d'appliquer  la  saponification  sulfurique  aux  huiles 
végétales  concrètes,  en  opérant  à  deux  ou  trois  degrés  au-dessus 
du  point  de  fusion  de  ces  huiles. 

Ici  les  résultats  ont  été  beaucoup  plus  satisfaisants  pour  les 
huiles  de  palmiste,  coprah,  etc.,  j'ai  obtenu  d'une  façon  constante 
la  très  faible  élévation  de  température  de  2P5,  j'ai  donc,  entre 
rhuile  de  palmiste  et  l'huile  de  sésame,  une  différence  d'élévation 
de  température  de  45%5 1  ce  qui  nous  permet,  dans  ce  cas,  de  consta- 
ter facilement  10  0/0  de  sésame,  ou  de  toute  autre  huile  de  graine 
dans  l'huile  de  palmiste  ou  dans  celle  de  coprah. 

Procédé  Cailletet.  —  On  doit  à  un  Marseillais,  M.  Poutet,  le  pre- 
mier procédé  sérieux  pour  reconnaître  la  falsification  de  l'huile 
d'olive;  il  est  basé  sur  la  transformation  de  l'oléine,  en  sa  modifi- 
cation isomérique  l'élaidine,  par  l'action  des  vapeurs  nitreuses. 

Il  a  été  modifié  par  d'autres  chimistes  :  MM.  Boudet,  Fauré, 
Cailletet  ;  mais  le  principe  est  toujours  le  même. 

La  manière  d'opérer  de  M.  Cailletet  est  à  la  fols  sûre  et  simple  ; 
elle  consiste  à  faire  réagir  pendant  cinq  minutes  à  la  chaleur  de 
l'eau  bouillante,  sur  20  grammes  d'huile  d'olive,  les  vapeurs 
nitreuses  produites  par  dix  gouttes  d'acide  azotique  à  densité  1 .40 
et  10  gouttes  d'acide  sulfurique  à  la  densité  de  1.84. 

A  la  sortie  du  bain,  si  l'huile  d'olive  contient  seulement  10  0/0 
d'huile  d'arachide,  elle  est  rouge  vineux  ;  si  l'huile  d'olive  est  pure, 
elle  est,  au  contraire,  jaune  citron.  On  plonge  ensuite  le  tube  dans 
de  l'eau  à  10%  et  au  bout  de  deux  heures  environ,  on  observe  une 
solidification  complète  de  l'huile  d'olive  qui  a  l'aspect  du  beurre  frais 
très  paie. 

Avec  un  mélange  de  15  0/0  de  tout  autre  huile  la  solidification  ne 
se  produit  pas  ou  est  imparfaite. 

Ce  procédé  très  exact  donne  de  très  bons  résultats,  surtout  pour 
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déceler  l'huile  d'arachide  et  Thuile  de  pavot  œillette.  Le  tube  dont 
je  me  sers  pour  faire  cette  expérience  a  une  longueur  de  10  centim. 
et  un  diamètre  de  2  cent.,  5  ;  les  gouttes  sont  versées  à  Faide  d'un 
compte-goutte  Lebaigue;  j'ai  observé  qu'en  mettant  seulement 
6  gouttes  d'acide  sulfurique  ,  agitant  une  minute  ,  9  gouttes 
ensuite  d'acide  azotique,  agitant  encore  une  minute,  on  rend  le 
procédé  plus  sensible  en  prenant  toujours  20  grammes  d'huile 
d'olive,  s'il  s'agit  d'une  huile  à  fabrique  ou  d'une  huile  lampante, 
et  25  grammes  pour  une  huile  comestible. 

Nous  continuerons  donc  à  prendre  la  densité  des  huiles  et  à 
employer  les  procédés  généraux  de  la  saponification  sulfurique  et 
de  la  transformation  de  l'oléine  en  élaidine  au  moyens  des  vapeurs 
nitreuses. 

On  peut  aussi  considérer  comme  de  bons  procédés  généraux,  la 
détermination  du  point  de  fusion  et  du  poids  atomique  des  acides 
gras,  malheureusement  la  variation  de  composition^d'une  même 
huile,  rend  ces  procédés  scientifiques  peu  sensibles  lorsqu'il  s'agit 
de  déterminer  de  faibles  proportions. 

Il  en  est  de  même  des  procédés  qui  sont  basés  sur  l'absorption 
du  brome  ou  de  l'iode  par  les  corps  non  saturés  des  acides  gras 
provenant  de  la  saponification  des  huiles. 

D'ailleurs,  il  se  produit,  relativement  au  point  de  fusion  des 
acides  gras,  des  phénomènes  absolument  inexplicables  ;  ainsi,  il 
arrive  fréquemment  qu'en  mélangeant  deux  acides  gras,  on  en 
obtient  un  troisième,  dont  le  point  de  fusion  au  lieu  d'être  l'inter- 
médiaire des  deux  premiers,  se  trouve,  au  contraire,  beaucoup 
plus  élevé  ! 

Je  passerai  sous  silence  les  autres  procédés  physiques  ou 
chimiques,  employés  ou  proposés  pour  reconnaître  la  fraude  de 
l'huile  d'olive,  ce  serait  nous  lancer  dans  une  voie  aussi  fastidieuse 
qu'inutile. 

Nous  allons  donc  passer  maintenant  rapidement  en  revue  les 
moyens  propres  à  découvrir  chacune  des  trois  huiles  d'arachide, 
de  sésame  et  de  coton,  les  résultats  ainsi  obtenus  seront  très  sûrs 
à  partir  de  20  0/0. 

Arachide.  —  Ici  la  densité  est  presque  la  même  ;  nous  nous 
servirons  donc  de  la  saponification  sulfurique,  et  surtout  du  pro- 
cédé Cailletet. 

Comme  contrôle,nous  pourronsnous  servir  du  procédéLevalloîs, 
qui    consiste    à  saponifier,  dans   un   ballon  gradué  de    50-'* , 
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5  grammes  d'huile  avec  10  cent,  cubes  d'une  solution  au  cinquième 
de  potasse  dans  l'alcool  à  95*  ;  on  chauffe  légèrement  ;  la  saponifi- 
cation terminée,  on  amène  le  liquide  au  volume  de  50"'"*  avec  de 
Talcoolà  95**;  on  plonge  alors  le  ballon  dans  de  l'eau  à  15*;  si 
l'huile  d'olive  contient  de  l'arachide,  le  savon  se  solidifie  et  il  se 
dépose  des  cristaux  d'arachidate  de  potasse. 

On  peut  aussi  isoler  l'acide  arachidique  C**,  H**,  0*  ;  mais 
cette  expérience  est  longue  et  très  délicate  ;  l'huile  d'arachide 
contient  au  maximum  5  0/0  d'acide  arachidique  ;  donc  en  opérant 
sur  20  gr.  d'huile  d'olive  contenant  10  0/0  d'arachide,  on  doit  trou- 
ver, en  prenant  le  maximum  et  en  ne  tenant  pas  compte  des  pertes 
inévitables,  la  très-faible  quantité  de  1  décig.  d'acide  arachidique, 
dont  il  faudra  prendre  le  point  de  fusion. 

J'ai  abrégé  le  procédé  Renard,  en  opérant  de  la  façon  suivante  : 
je  saponifie  25  gr.  d'huile  par  20— •  d'une  liqueur  de  soude  caus- 
tique à  36*,  étendue  de  150—-  d'alcool  à  90*  ;  je  précipite  directement 
le  savon  au  moyen  d'une  solution  au  denii  d'acétate  de  plomb  neu- 
tre et  pur  dans  de  l'alcool  à  90*  ;  après  précipitation  complète^  je 
décante  à  chaud,  je  lave  le  résidu  à  l'alcool,  et  après  l'avoir  trituré 
dans  un  mortier,  je  l'agite  dans  200**"  d'éther.  Cette  opération  est 
répétée  trois  fois  pour  enlever  les  dernières  traces  d'oléate  de 
plomb  soluble  dans  l'éther.  On  place  alors  le  résidu  dans  une 
grande  capsule  contenant  plusieurs  litres  d'eau  distillée  et  50"*'*  de 
HGl  pur  ;  quand  la  décomposition  est  complète,  on  décante  et  on  lave 
soigneusement  les  acides  gras  à  l'eau  distillée;  on  les  porteà  l'étuve 
pour enleverles  dernières  traces  d'eau,  puis  on  les  dissout  dans  40**'* 
d'alcool  à  90";  on  ajoute  une  goutte  de  HCl,  on  refroidit  à  Ibv  L'olive 
pure  reste  limpide,  l'arachide  dépose  d'abondants  cristaux  d'acide 
arachidique,on  les  recueille  et  on  les  lave  deux  fois  avec  20-"d'alcool 
à  90%  à  froid,  et  trois  fois  avec  la  même  quantité  d'alcool  à  70% 
dans  lequel  l'acide  arachidique  est  incomplètement  insoluble.  Le 
lavage  est  terminé  lorsque  quelques  gouttes  év  aporées  ne  laissent 
plus  de  résidu.  On  chauffe  alors  légèrement,  et  on  traite  par 
l'alcool  absolu  après  filtration  et  lavage  à  Talcool  absolu  ;  on 
chauffe  à  l'étuve  à  100%  jusqu'au  moment  où  le  poids  reste  inva- 
riable ;  on  se  trouve  alors  en  présence  et  l'acide  arachidique  dont 
le  point  de  fusion  varie  entre  72  et  74*.  Ce  procédé  difficile  et  minu- 
tieux, mais  scientifique,  ne  peut  être  exécuté  que  par  des  mains 
habiles  et  expérimentées. 

Sésame.  —  Pour  reconnaître  la  présence  de  l'huile  de  sésame 
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dansVbuile  d'olive,  nous  pourrons  nous  servir  delà  densité,  de  la 
saponification  sulfurique  et  du  procédé  Cailletet,  mais  surtout  du 
procédé  Camoin,  qui  consiste  à  agiter  Thuile  avec  de  l'acide  chlo^ 
rhydrique  sucré.  Si  Ttiuile  d'olive  contient  la  moindre  trace 
d'huile  de  sésame,  on  voit  apparaître  une  coloration  rose  caracté- 
ristique. iM.  Merhling  prétend  que  cette  coloration  est  due  à  l'action 
du  réactif,  sur  une  substance  résineuse  contenue  dans  l'huile  de 
sésame  et  soluble  dans  Tacide  acétique  glacial. 

Malheureusement  on  peut  obtenir  la  coloration  rose  et  môme 
rouge  brun  avec  une  huile  d'olive  parfaitement  pure. 

Ainsi,  les  huiles  d'olive  d'Algérie,  de  Molfetta  (Italie)  et  surtout 
celles  de  Bitonto  (Italie)  donnent  ces  colorations  qui,  d'ailleurs,  ont 
été  observées  par  tous  les  chimistes  qui  ont  étudié  la  question. 

Cette  teinte  provient  de  la  matière  colorante  contenue  dans  la 
partie  aqueuse  qui  s'écoule,  en  même  temps  que  l'huile,  quand  on 
met  le  fruit  à  la  presse.  On  peut  s'en  convaincre  en  traitant  cette 
partie  aqueuse  isolée  par  l'acide  chlorhydrique  sucré  ;  on  obtient 
alors,  suivant  la  proportion  employée,  une  coloration  rose  ou  rouge 
qui  rappelle  celle  que  donne  l'huile  de  sésame. 

J'ai  eu  alors  l'idée  de  traiter  par  le  réactif  non  plus  l'huile  elle* 
même,  mais  les  acides  gras  de  l'huile,  en  prenant  la  précaution  de 
les  priver  d'eau,  en  les  portant  à  l'étuve  de  iiO*.  On  obtient  alors 
la  coloration  caractéristique,  quelle  que  soit  la  proportion  d'huile 
de  sésame  contenue  dans  l'huile  d'olive,  tandis  que  les  acides  gras 
de  l'huile  d'olive  pure  ne  donnent  aucune  coloration,  quelle  que 
soit  la  provenance  de  l'huile. 

Ce  procédé  a  l'avantage  de  pouvoir  servir  également  à  déceler 
l'huile  de  sésame  dans  les  savons. 

Puisque  nous  nous  occupons  de  l'huile  de  sésame,  permettez* 
moi  devons  signaler  un  procédé  usité  à  Marseille  pour  reconnaître 
sa  pureté  : 

Lorsqu'on  agite  lO""-  d'huile  sésame,  d'abord  avec  cinq  gouttes 
de  SO*H*  à  53*  ;  puis  avec  5  gouttes  d'AzO»  H  à  28%  on  obtient 
une  gamme  de  couleurs  partant  du  vert  clair  pour  aller  jusqu'au 
rouge,  en  prenant  graduellement  toutes  les  colorations  intermé- 
diaires. Quand  on  a  obtenu  dans  cette  oxydation  progressive  de  la 
matière  colorante  la  couleur  rouge  finale,  on  s'aperçoit,  en  l'isolant, 
qu'elle  rougit  par  l'action  des  acides  et  jaunit  sous  l'influence  des 
alcalis.  Ce  procédé  très  curieux  offre  le  grave  inconvénient  de 
réussir  quelquefois  avec  des  huiles  de  sésame  contenant  jusqu'à 
30  0/0  d'arachide,  et  de  ne  pas  réussir  pour  l'huile  pure,  surtout 
parmi  celles  extraites  par  la  pression  à  chaud. 
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J*ai  imaginé  le  procédé  suivant  très  sensible  pour  reconnaître 
surtout  rhuile  de  ricin  dans  l'huile  de  sésame.  On  agite  pendant 
une  minute  lO**'*  d'huile  de  sésame,  d'abord  avec  4  g.  d'acide  sul- 
furique  à  66%  puis  on  ajoute  1  goutte  d'acide  azotique  à  40%  et  on 
agite  vivement,  l'huile  pure  noircit  immédiatement  ;  si  elle  contient 
de  l'huile  de  ricin,  elle  ne  change  pas  de  couleur.  On  peut  alors 
pour  contrôler,  séparer  l'huile  de  ricin  au  moyen  de  l'alcool  à  95% 
et  essayer  sur  la  partie  soluble  dans  l'alcool  les  réactions  gui 
caractérisent  l'huile  de  ricin,  production  d'alcool  octylique  par  la 
distillation  en  présence  de  la  potasse  caustique,  formation  d'acide 
sébacique  etc. . . 

Coton.  — -  L'huile  de  coton  dont  la  fabrication  a  pris  une  exten- 
sion immense,  sert  principalement,  après  avoir  été  démargarinée, 
à  falsifier  l'huile  d'olive.  A  partir  d'un  mélange  de  20  0/0,  nous 
aurons  de  bonnes  indications  en  employant  le  procédé  Cailletet,  la 
saponibilité  sulfurique  et  en  prenant  la  densité. 

Les  autres  procédés  sont  généralement  basés  sur  des  colorations 
sans  caractère  chimique  défini. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  colorations  peuvent  varier 
d'intensité  et  môme  ne  donner  aucun  résultat  ;  suivant  l'origine  de 
l'huile  d'olive,  le  mode  de  fabrication,  d'épuration,  ainsi  que  son 
degré  d'altération  qui  peut  provenir  des  causes  les  plus  diverses  : 
fermentation  du  fruit,  vieillesse,  exposition  à  la  lumière,  filtration 
défectueuse,  etc... 

Un  savant  italien,  M.  Bechi,  a  présenté  dernièrement  un  procédé 
assez  sensible  que  tous  les  journaux  scientifiques  ont  exposé  en 
détail,  mais  qui  offre  les  inconvénients  suivants  : 

!•  D'être  encore  basé  sur  une  coloration  ayant  un  caractère 
chimique  mal  défini  ;  il  entre,  en  effet,  dans  son  réactif,  différentes 
substances  dont  il  est  impossible  d'expliquer  l'action,  entre  autres^ 
l'huile  de  colza,  qui  a  le  grave  inconvénient  d'introduire  dans  la 
réaction  une  seconde  huile  qui  peut  elle-même  être  impure  et,  par 
conséquent,  fausser  le  résultat  ; 

i*  Le  réactif  Bechi  est  d*une  préparation  assez  difficile  :  il  faut 
épurer  l'huile  de  colza,  avoir  sous  la  main  différentes  substances 
qui  ne  se  trouvent  pas  toujours  dans  les  laboratoires  industriels, 
telles  que  Talcool  amylique,  l'acide  azotique  monohydraté  pur 
à  48*  ;  aussi,  avons-nous  constaté  des  différences  sensibles  entre  le 
réactif  préparé  par  M.  Bechi  lui-même  et  celui  préparé  par  d'autres 
chimistes  ; 
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3*  La  coloration  obtenue,  variable  suivant  qu'on  la  regarde  ou 
non  par  transparence,  est  surtout  sensible  en  opérant  comparati- 
vement, c'est-à-dire  avec  une  huile  d'olive  pure  et  la  môme  huile 
contenant  une  proportion  quelconque  d'huile  de  coton  ;  or,  dans  la 
pratique,  le  chimiste  est  appelé  à  examiner  rapidement  une  huile, 
et  sans  avoir  de  point  de  comparaison  ;  de  plus,  la  couleur  de 
l'huile  d'olive  peut  varier  du  jaune  paille  jusqu'au  vert  très  foncé. 
Donc,  par  exemple,  l'huile  de  la  rivière  de  Gènes  donnera,  avec 
20  0/0  de  coton,  une  coloration  bien  moins  foncée  que  l'huile  de 
ressence  pure  ; 

4*  D'après  les  conclusions  mêmes  de  la  Commission  scientifique 
italienne,  instituée  à  Rome  par  décret  ministériel,  pour  étudier  le 
procédé  Bechi,  et  publiées  en  1887  {tipographia  Eredi  Rota, 
Roma),  il  résulte  que  le  mélange  d'huile  de  coton  dans  l'huile 
d'olive  ne  peut  être  reconnu  d'une  façon  sûre  qu'à  partir  de  15  0/0. 
Le  problème  qui  consiste  à  trouver  une  quantité  inférieure  à  10  0/0 
n'est  donc  pas  résolu,  et  le  procédé  Cailletet  permet  lui  aussi  de 
découvrir  15  0/0  ; 

5*  La  même  Commission  déclare  que  l'huile  d'olive  contenant 
de  la  glycérine,  des  acides  gras  libres,  de  l'acide  formique,  acéti- 
que, ne  donne  pas  de  réaction  sûre  avec  le  réactif  Bechi  ;  or,  toutes 
les  huiles  d'olive  contiennent  des  acides  gras  libres  depuis  0,5  0/0, 
pour  les  huiles  vierges,  jusqu'à  100  0/0  pour  certaines  huiles  à 
fabrique  ; 

6'  J'ai  constaté,  et  c'est  pour  cela  que  j'ai  renoncé  à  agir  directe- 
ment sur  l'huile,  que  certaines  huiles  d'olive  parfaitement  pures 
donnent,  par  le  réactif  Bechi,  une  coloration  brune.  Ces  résultats 
concordent  avec  les  expériences  faites  à  l'Institut  National  agrono- 
mique, dans  le  laboratoire  de  M.  Muntz,  sur  des  huiles  d'olive 
pures,  rapportées  par  M.  Muntz  lui-môme  de  Biskra. 

Que  conclure  de  tout  cela  ? 

Que  le  procédé  Bechi  nous  donnera,  à  partir  de  15  0/0,  une  colo- 
ration brune,  dont  l'intensité  sera  variable  et  dépendra  de  la 
quantité  d'acides  gras  libres  contenus  dans  l'huile  de  coton,  le 
réactif  n'ayant  d'action  que  sur  les  acides  gras.  Avec  une  huile 
d'olive  contenant  de  l'huile  de  coton  récente  et  bien  épurée,  la 
seule  employée  pour  l'huile  comestible,  nous  aurons  une  réaction 
très  faible;  avec  une  huile  d'olive  parfaitement  pure,  mais  conte- 
nant des  matières  minérales  ou  organiques  ayant  une  action  sur  le 
réactif,  nous  pourrons  obtenir  une  coloration  prononcée. 

L'azotate  d'argent  a  été  depuis  longtemps  conseillé  pour  l'analyse 
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des  huiles  ;  en  1884,  j^ai  commencé  à  m'en  servir,  comme  M.  Bechi 
vient  de  le  faire,  pour  la  recherche  du  coton  dans  Thuile  d'olive  ; 
les  résultats  que  j'obtenais  étant  incertains  et  variables,  j'ai  étudié 
alors  son  action  non  pas  sur  l'huile  elle-même,  mais  sur  les  pro- 
duits de  saponification  qui  en  dérivent. 
Les  résultats  obtenus  ont  dépassé  mes  espérances. 

Procédé  Hillian.  —  Le  mode  opératoire  est  des  plus  simples  : 
Dans  une  capsule  en  porcelaine  de  SOO"—  environ,  nous  chauffons 
15'*''  de  l'huile  à  examiner  jusqu'à  110*  environ,  nous  versons  alors 
lentement  sur  l'huile  un  mélange  de  iO—-  d'une  solution  de  soude 
caustique  dans  l'eau  distillée,  à  40' Baume  et  de  lO"'*  d'alcool  à 
92%  Dès  que  la  masse  en  ébulition  est  devenue  limpide  et  homo- 
gène, indice  de  la  saponification  complète,  nous  ajoutons  lOO"*"* 
d'eau  distillée  et  chaude. 

Nous  séparons  alors  les  acides  gras  au  moyen  d'une  solution  au 
dixième  d'acide  sulfurique  pur.  Dès  que  la  séparation  est  complète 
et  que  l'acide  sulfurique  est  en  très  léger  excès,  nous  recueillons, 
à  l'aide  d'une  petite  cuillère  en  argent,  5'*"  d'acides  gras  non 
fondus,  précaution  très  importante  ;  l'aldéhyde  particulière  à 
l'huile  de  coton  étant  comme  l'aldéhyde  ordinaire  soluble  dans 
l'eau,  nous  versons  ces  acides  gras  dans  un  tube  à  essai  de 
2'  5  de  diamètre  intérieur  sur  g***  de  long  ;  nous  ajoutons  15"" 
d'alcool  éthylique  à  92%  2**"  d'une-  liqueur  d'azotate  d'argent 
(30  gr.  pour  lOOO"'*-  d'eau  distillée)  et  nous  plaçons  le  tube  dans 
un  bain-marie  chauffé  à  90' environ. 

Pour  avoir  un  bain-marie  commode,  il  suffit  de  percer  sur  une 
plaque  de  plomb  des  trous  dans  lesquels  on  place  les  tubes  et  de 
mettre  cette  plaque  sur  une  capsule  pleine  d'eau.  En  recouvrant  le 
tout  d'une  feuille  de  papier  noir,  on  opère  à  l'abri  de  la  lumière 
et  on  se  place  ainsi  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Quelle  que  soit  la  provenance  de  l'huile  d'olive,  les  acides  gras 
restent  inaltérés  si  l'huile  est  pure;  si, au  contraire,  il  y  a  mélange 
d'huile  de  coton  dans  une  proportion  quelconque,  on  observe  un 
précipité  miroitant  d'argent  métallique,  caractère  des  aldéhydes, 
qui  colore  en  noir  les  acides  gras  du  mélange. 

Cette  réaction  chimique,  exacte  et  rapide,  permet  donc  de 
reconnaître  un  mélange  d'huile  d'olive  et  d'huile  de  coton,  môme 
dans  la  très  faible  proportien  de  1  0/0.  A  5  0/0  la  différence  devient 
si  sensible  qu'elle  peut  être  appréciée  par  l'œil  le  moins  exercé. 
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En  agissant  sur  les  acides  gras,  on  a  l'avantage  de  ramener 
toutes  les  huiles  d*olive  au  même  type  ;  d'opérer  la  meilleure  des 
flltrations  ainsi  qu'une  épuration  complète,  enlevant  toutes  les 
impuretés  pouvant  fausser  le  résultat  :  matières  mucilaglneuses, 
résinoïdes,  glucosîdes,  etc 

Enfin,  dernier  et  sérieux  avantage^le  procédé  peut  être  appliqué 
aux  savons,  à  Toléo-margarine,  à  Thuile  de  lard,  dont  TAmérique 
consomme  et  exporte  des  quantités  colossales,  généralement  fal- 
sifiées avec  de  Fliuile  de  coton,  et  à  la  recherche  du  beurre  de 
margarine  à  Thuile  de  coton  dans  le  beurre  naturel,  quelle  que 
soit  la  proportion  du  mélange. 

Ces  expériences  ont  été  faites  sur  128  échantillons  de  prove- 
nances diverses  ;  les  résultats  ont  été  iâentiques,  ils  concordent 
également  avec  ceux  obtenus  dans  le  laboratoire  de  M.  Muntz. 
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POLARISEURS  ACOUSTIQUES 

Permettant  d'imiter  et  d'ezpliqaer  les  phénomènes  de  polarisation 

de  la  lumière 

Par  J.    MAGE  DE  LÉPINAY 


Vous  savez  que  depuis  les  travaux  d'Young  et  surtout  de  Fresnel, 
au  commencement  de  ce  siècle,  on  attribue  les  phénomènes 
lumineux  aux  mouvements  vibratoires  d'un  certain  milieu,  répandu 
partout,  même  dans  le  vide,  et  qu'on  appelle  Téther  lumineux. 
C'est  ce  que  les  phénomènes  d'interférence  et  de  diffraction  permet- 
tent d'établir  avec  une  netteté  parfaite.  Mais  qu'elle  est  la  nature 
exacte  de  ces  vibrations?  c'est  ce  que  les  phénomènes  de  polari- 
sation, dont  j'ai  l'intention  de  vous  entretenir  aujourd'hui, 
permettent  seuls  de  mettre  en  évidence. 

Erasme  Bartholin  (1625-t698),professeurà  Copenhague,  reçut  de 
marchands  Danois  quelques  échantillons  d'un  minéral  trouvé  en 
Islande.  C'étaient  des  cristaux  parfaitement  transparents  de  spath 
d'Islande,  c'est-à-dire  de  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Il  eut  de 
la  sorte  le  premier  l'occasion  de  découvrir  un  phénomène  singu- 
lier :  un  rayon  de  lumière  qui  traverse  un  pareil  cristal  se  dédouble 
et  fournit  à  la  sortie  deux  rayons  lumineux  séparés. 

Cette  propriété  est  accompagnée  d'une  autre  encore  plus  remar- 
quable, mais  qui  ne  fut  découverte  que  par  Huyghens  (Traité  de  la 
lumière  1790).  Je  ne  mettrai  pas  ces  phénomènes  nouveaux  en 
évidence  par  la  méthode  de  Huyghens,  qui  serait  trop  compliquée. 
Je  ne  ,décrirai  pas  davantage  les  appareils  imaginés  par  Nicol, 
dont  je  ferai  usage.  Je  me  contenterai  de  vous  dire  que  le  prisme 
de  Nicol,  que  j'emploierai,  est  essentiellement  constitué  par  un 
morceau  de  spath  d'Islande  taillé  de  telle  sorte  que  des  deux  rayons 
que  l'on  devrait  obtenir,  l'un  seulement  peut  en  sortir.  Notre  atten- 
tionné sera  pas  de  la  sorte  distraite  par  la  présence  de  l'autre,  et 
nous  pourrons  voir  plus  nettement  les  propriétés  nouvelles  de  ce 
rayon  unique.  Ces  propriétés  nous  les  caractériserons  en  disant 
que  ce  rayon  est  polarisé,  et  nous  appellerons  polariseur  l'appa- 
reil qui  nous  a  permis  de  l'isoler.  Pour  la  commodité  de  l'exposition, 
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je  vous  ferai  remarquer  que  la  face  d'entrée  et  la  face  de  sortie  de 
la  lumière,  dans  ce  polariseur,  se  présentent  à  nous  sous  la  forme 
de  losanges  parrallèles. 

Plaçons  un  pareil  polariseur  sur  le  trajet  d'un  rayon  de  lumière. 
Nous  obtenons  sur  Técran  une  image  unique  assez  lumineuse  de 
l'ouverture  de  la  lanterne. 

Introduisons  un  second  appareil  semblable  à  la  suite  du  premier. 
C'est  au  fond  un  polariseur  :  mais  nous  lui  réserverons  le  nom 
d'analyseur,  parce  qu'il  nous  servira  à  analyser  les  propriétés  de 
la  lumière  polarisée. 

J'oriente  le  polariseur  et  l'analyseur  de  la  môme  manière,  de 
telle  sorte  par  exemple  que  les  petites  diagonales  de  leurs  losanges 
terminaux  soient  toutes  les  deux  verticales.  L'introduction  de 
l'analyseur  ne  modifie  en  rien  l'éclat  de  l'image  projetée  sur 
l'écran. 

Je  fais  maintenant  tourner  l'analyseur  sur  lui-môme  autour  de 
la  direction  du  rayon  lumineux  qui  le  traverse.  Vous  avez  devant 
vous  deux  appareils  parfaitemant  transp'arents  l'un  et  l'autre  et 
pourtant  vous  voyez  ce  qui  se  passe  :  la  lumière  s'affaiblit  pro- 
gressivement ,  et  lorsque  j'ai  fait  tourner  l'analyseur  de  90* 
exactement,  c'est-à-dire  lorsque  sa  petite  diagonale  est  devenue 
perpendiculaire  à  celle  du  polariseur,  la  lumière  est  complètement 
éteinte,  et  l'image  projetée  sur  l'écran  a  disparu. 

Ce  fut  Fresnel  qui  parvint  le  premier  à  expliquer  ces  propriétés 
singulières  de  la  lumière  polarisée.  Il  suffit  d'admettre  avec  lui  que 
les  vibrations  de  l'éther'  lumineux  sont  des  vibrations  transver- 
sales, c'est-à-dire  analogues  à  celles  d'une  corde  de  violon  attaquée 
par  l'archet.  En  d'autres  termes  si  A  B  est  la  direction  de  propa- 
gation de  la  lumière,  et  M  la  position  de  repos  d'une  molécule 
d'éther, 


"1  M 


M, 

cette  dernière  oscillerait  d'abord  de  M  en  M,  puis  de  M,  à  M^jpuis 
de  Ml  à  M,,  et  ainsi  de  suite. 

Mais  il  est  évident  que  ces  mouvements  transversaux  peu- 
vent s'exécuter  de  bien  des  manières  autour  du  rayon  lumineux 
A  B.  Ils  peuvent  s'effectuer  dans  le  plan  du  tableau,  ou  encore  dans 
tout  autre  plan  passant  par  A  B.  Quel  est  alors,  d'après  Fresnel, 
le  rôle  d'un  polariseur?  Il  aurait  uniquement  pour  propriété  de  ne 
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laisser  passer  que  les  vibrations  qui  s'exécutent  dans  un  même 
plan.  Par  exemple,  avec  un  prisme  de  Nicol,  les  vibrations  sur  le 
rayon  qui  Ta  traversé  s'exécutent  toutes  dans  la  direction  de  la 
petite  diagonale  du  losange. 

Gomment  ces  idées  théoriques  peuvent-elles  rendre  compte  des 
propriétés  de  la  lumière  polarisée ,  c'est  ce  que  jusqu'ici  il  était 
difficile  de  saisir,  à  moins  d'avoir  des  connaissances  assez  étendues 
de  mathématiques  et  de  mécanique.  Je  crois  donc  que  l'appareil 
que  j'ai  récemment  imaginé  pour  y  suppléer  vient  combler  une 
lacune. 

Vous  voyez  devant  vous  une  corde  blanche  que  nous  allons  faire 
vibrer  transversalement.  Il  nous  siffira  à  cet  effet,  ainsi  que  Ta  indi- 
qué Melde,  d'en  attacher  Tune  des  extrémités  à  l'une  des  branches 
d'un  diapason  ou  même  d'un  trembleur  analogue  à  celui  d'une  son- 
nerie électrique,  et  dont  le  mouvement  est  entretenu  électriquement. 
L'autre  extrémité  de  la  corde  vient  s'enrouler  sur  une  vis  qui  per- 
mettra de  la  tendre  plus  ou  moins.  En  faisant  varier  la  tension, 
vous  voyez  que  la  corde*  vibrante  se  partage  en  quatre  fuseaux  ou 
ventres,  séparés  par  des  régions  qui  restent  immobiles  et  qu'on 
appelle  des  nœuds.  Il  s'agit  tout  d'abord  de  polariser  ces  vibrations, 
c'est-à-dire  de  les  forcer  à  s'effectuer  toutes  dans  un  môme  plan. 

Le  polariseur  acoustique  que  j'emploierai  à  cet  effet  est  simple- 

Ïment  constitué  par  un  cylindre  de  bois  muni  d'une 
k  fente  longitudinale  dans  laquelle  nous  introduirons 
m  la  corde.  Pour  plus  de  commodité,  nous  introduirons 
F  le  polarisateur  au  milieu  du  second  ventre  qui  suit 
le  diapason.  Vous  voyez  l'effet  produit  Quelque 
complexe  que  soit  la  vibration  de  la  corde  dans  la 
partie  comprise  entre  le  diapason  et  le  polariseur,  la 
vibration,  sur  l'autre  partie  de  la  corde,  est  en  quel- 
^  que  sorte  guidée  par  la  fente  et  contrainte  de  s'effec- 
tuer dans  le  plan  de  celle-ci,  c'est-à-dire  dans  la 
direction  de  la  petite  diagonale  du  losange  blanc  que  l'on  a  peint 
sur  la  surface  terminale  du  cylindre  de  bois.  On  a  donc  bien 
polarisé  les  vibrations  de  la  seconde  partie  de  la  corde. 

Introduisons  alors,  afin  de  mettre  en  évidence  les  propriétés  de 
ces  vibrations  transversales  polarisées,  un  second  polariseur  sem- 
blable au  premier,  et  qui  nous  servira  d'analyseur.  Il  nous  sera 
avantageux  de  l'introduire  immédiatement  après  le  dernier  nœud  de 
la  corde.  Lui  aussi  ne  laissera  passer  que  les  vibrations  qui  s'effec- 
tuent dans  le  plan  de  sa  propre  fente. 
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Disposons  d*abord  l'analyseur  de  telle  sorte  que  sa  fente  soit 
parallèle  à  celle  du  polariseur.  La  dernière  partie  de  la  corde  vibre 
comme  si  Tanalyseur  n'existait  pas. 

Nous  faisons  alors  tourner  l'analyseur  sur  lui-même  :  la  vibration 
de  la  dernière  partie  de  la  corde  s'affaiblit  peu  à  peu,  et  le  fuseau 
correspondant  devient  de  plus  en  plus  étroit;  en  même  temps,  la 
vibration  transmise  tourne  de  même  que  l'analyseur  et  s'effectue 
constamment  dans  le  plan  de  sa  fente. 

Continuant  à  faire  tourner  l'analyseur,  amenons-le  dans  une 
position  telle  que  les  fentes  du  polariseur  et  de  l'analyseur  soient 
perpendiculaires.  Vous  le  voyez,  la  dernière  partie  de  la  corde 
devient  absolument  immobile.  Les  vibrations  transversales  trans- 
mises par  le  polariseur  se  trouvent  complètement  éteintes  par 
l'analyseur. 

L'analogie  des  phénomènes  que  nous  venons  de  produire  et  de 
ceux  que  nous  avons  obtenus  avec  la  lumière  polarisée  est,  vous 
le  voyez,  complète.  Nous  avons  donc  pu  démontrer  par  l'expérience 
seule  que  l'hypothèse  des  vibrations  transversales  de  la  lumière 
rend  parfaitement  compte  des  phénomènes  de  polarisation. 


Digitized  by 


Google 


NOTE 

SUR  Là 

DISSOLUTION  DES  MATIÈRES  COLORANTES  ARTIFICIELLES 
Dans  les  Hydrocarbures 


Depuis  quelques  mois  plusieurs  brevets  ont  été  pris  concernant 
des  procédés  ayant  pour  objet  de  rendre  solubles  dans  les  hydro- 
carbures les  couleurs  d'aniline,  ce  qui  nous  a  donné  Tidée  de  faire 
connaître  un  procédé  très  simple  que  nous  avons  étudié  en  1884. 

On  s'occupait  beaucoup,  depuis  quelques  années  déjà,  d'un  pro- 
blème qui  comptait,  dans  l'industrie  tinctoriale,  quelques  rares 
partisans,  nous  voulons  parler  de  la  teinture  à  sec,  nom  donné  à 
la  teinture  par  les  hydrocarbures. 

Après  quelques  recherches,  nous  parvînmes  à  obtenir  dans  les 
benzines  du  commerce  (mélanges  de  benzines,  toluènes,  essences 
de  pétrole,  etc.)  des  solutions  parfaites  de  plusieurs  couleurs  d'ani- 
line. Sur  notre  demande,  MM.  Bonnet,  Ramel,  Savigny  et  Giraud, 
de  Lyon,  voulurent  bien  faire  quelques  essais  dans  leur  usine, 
essais  qui  furent  faits  sous  la  direction  de  leur  jeune  et  savant 
chimiste  M.  Martinon. 

Les  avantages  —  rapidité  de  la  teinture,  possibilité  de  teindre, 
en  pièces,  le  velours,  la  peluche  et  les  étoffes  très  légères,  en  soie 
grège,  par  exemple,  enfin  la  possibilité  de  charger  la  soie  avant  la 
teinture  dans  la  charge  aux  tannins  —  ces  avantages  étaient  loin, 
écrivait  M.  Martinon,  de  compenser  les  trop  nombreux  inconvé- 
nients. Ces  inconvénients  sont  :  1'  La  fixation  superficielle  de  la 
matière  colorante,  qui  fait  que  ce  procédé  est  plutôt  un  enduit 
qu'une  teinture  ;  2*  Impossibilité  d'obtenir  des  nuances  foncées, 
car,  les  fibres  et  tissus  teints  salissant  par  le  frottement,  on  est 
obligé  de  procéder  à  un  lavage  dans  de  la  benzine  non  colorée,  qui 
retient  alors  en  dissolution  une  assez  grande  partie  de  la  matière 
colorante  ;  3*  Perte  assez  considérable  de  la  benzine  pendant  le 
séchage  ;  4*  Danger  dUnflammabilité  des  bains  de  teinture. 

Ce  procédé  est  basé  sur  la  propriété  que  possèdent  les  acides 
gras  de  se  dissoudre  dans  les  hydrocarbures  en  servant  de  véhi- 
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cule  aux  couleurs  que  ces  acides  tiennent  en  solution.  Mais  par  le 
seul  fait  de  l'acidité  de  leur  dissolvant,  les  couleurs  dérivées  du 
goudron  de  houille  sont  le  plus  souvent  altérées  dans  leur  nuance 
et  au  bout  d'un  certain  temps  se  séparent  de  la  benzine. 

Nous  avons  donc  neutralisé  ces  acides  gras  par  une  solution 
d'ammoniaque  qui,  entre  les  alcalis, est  celui  qui  nous  a  donné  les 
meilleurs  résultats.  Nous  obtenons  ainsi  un  savon  semi-fluide 
dans  lequel  on  opère  la  dissolution  des  couleurs.  Le  choix  des 
acides  gras  est  très  varié  :  c'est  ainsi  que  Ton  peut  prendre  des 
huiles  rances,  telles  que  les  huiles  tournantes  ou  encore  celles 
obtenues  en  épuisant  les  grignons  d'olives  par  le  sulfure  de  car- 
bone. Néanmoins,  il  est  préférable,  pour  avoir  des  acides  gras 
purs,  d'opérer  de  la  manière  suivante  :  saponifier  une  huile  végétale 
(olive,  sésame,  arachide,  colza,  etc.)  par  une  solution  bouillante 
de  soude  et  décomposer  le  savon  ainsi  formé  par  de  l'acide  chlo- 
rhydrique  ou  sulfurique.  Les  acides  gras  qui  résultent  de  cette 
décomposition  sont  séparés,  lavés  et  neutralisés  par  10  à  11  0/0, 
en  poids,  d'une  solution  d'ammoniaque  à  28'  Cartier,  c'est-à-dire 
d'une  densité  de  0.88. 

Ce  savon  ammoniacal  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  les 
hydrocarbures  et  dissout  entièrement  (*)  la  plupart  des  couleurs 
artificielles  et  plus  spécialement  les  dérivés  à  caractère  basique 
(fuchsines,  safranines,  vert  méthyle,  vert  améthyste,  bleu  de 
méthylène,  violet  de  Paris,  chrysoïdine,  etc.).  On  facilitera  la 
dissolution  de  certains  colorants  difficilement  solubles  dans  le 
savon  ammoniacal  en  les  dissolvant  au  préalable  dans  de  l'alcool. 

C'est  dans  le  seul  espoir  que  ce  procédé  pourra  trouver  une 
nouvelle  application  que  nous  avons  cru  devoir  en  faire  mention 
dans  ce  bulletin. 


L.   LA.PPITTE  ET  L.   CaRI-MaNTRAND. 


(1)  Opérer  au  bain-marie. 
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SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


Séance  mensuelle  du  19  Avril  1888. 


Préaidenoe  de  M.  GAT,  ex-président. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  que  la  Société  a  reçu,  depuis  sa  dernière 
séance,  les  ouvrages  suivants  : 

Db  m.  lb  MA.IRB  de  Marseille, 
Cahier  des  charges  et  série  de  prix  de  la  Ville  de  Marseille  appli- 
quée aux  travaux  de  construction  ; 
De  M.  A.  Gu^RARD, 
Statistique  du  Port  de  Marseille  (1887). 

Des  remerciements  sont  adressés  à  ces  donateurs. 

MM.  Roux,  Victor,  administrateur  de  la  Compagnie  des  Mines 
de  la  Grand'  Combe,  et  Dubois,  Charles,  fabricant  de  produits  chi- 
miques, sont  nommés,  à  l'unanimité,  membres  fondateurs  de  la 
Société. 

La  parole  est  à  M.  d'ÀLLEST  pour  sa  communication  s\\t  une 
nouvelle  chaudière  tubulaire  à  15  kg  dépression  (syst.  Lagrafel  et 
d'AUest). 

Les  chaudières  cylindriques  ordinaires  à  retour  de  flammes  ne 
se  prêtent  que  difficilement  à  l'adoption  de  très  hautes  pressions, 
mais  sont  excellentes  au  point  de  vue  de  la  combustion.  Par  contre' 
les  chaudières  multitubulaires,  qui  permettent  l'emploi  des  plus 
hautes  pressions  sont  très  défectueuses  comme  combustion.  Dans 
la  nouvelle  chaudière  Lagrafel  et  d'AUest  la  combustion  s'opère 
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comme  dans  les  chaudières  marines  ordinaires  :  tirage  horizontal, 
autel  déterminant  le  brassage  des  gaz,  boite  à  feu  où  s'achève 
la  combustion.  Ces  chaudières  présentent  donc  les  avantages 
réunis  des  chaudières  cylindriques  et  des  chaudières  multitubu- 
laires.  A  égalité  de  vapeur  de  chauffe,  leur  poids  est  beaucoup 
moindre  que  celui  des  chaudières  ordinaires  à  retour  de  flammes. 

M.  le  Président  remercie  M.  d'AUest  de  son  intéressante  com- 
munication. 

La  parole  est  donnée  à  M.  Michel,  J.,  pour  sa  communication 
sur  un  nouveau  loch  permanent. 

Après  un  examen  rapide  des  principaux  lochs  existants, 
M.  Michel  décrit  son  appareil,  composé  de  deux  parties  princi- 
pales :  L'appareil  moteur  dans  lequel  le  courant  de  l'eau  détermine 
un  vide  partiel  et  le  cadran  indicateur  dont  l'aiguille  donne  exac- 
tement le  nombre  de  nœuds  filés  par  le  navire.  Ce  loch  n'ayant 
aucun  organe  en  mouvement  n'est  pas  susceptible  de  se  déranger  ; 
une  simple  lecture  du  cadran  permet  à  chaque  instant  de  se  ren- 
dre compte  de  la  vitesse  du  navire . 

M.  le  Président  remercie  M.  Michel  de  son  intéressante  com- 
munication. 

La  séance  est  levée  à  il  1/2. 


Séance  mensuelle  du  17  Msd  1888. 


Préflidenoe  de  M.  MARQUXSAN,  vice-président. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu,  depuis  sa  dernière 
séance,  les  ouvrages  suivants  : 

De  M.  LE  MiNisTBB  des  Travaux  Publics, 
Ports  maritimes  de  France,  (tome  VI,  2*  partie)  ; 

De  m.  Vallot, 
Du  mouvement  de  l'eau  dans  les  tuyaux  circulaires. 
Des  remerciements  sont  adressés  à  ces  donateurs. 
La  parole  est  à  M.  Milliau  pour  sa  communication  sur  un  nou^ 
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veau  procédé  chimique  permettant  de  constater  la  falsification  des 
huiles  d'olives. 

Après  un  exposé  complet  des  méthodes  employées  pour  déceler 
la  présence  d*huiles  de  graines  dans  les  huiles  d'olives  :  saponifi- 
cation sulfurique,  procédés  Cailletet,  Levallois,  Bechi,  M.  Milliau 
étudie  successivement  et  discute  les  procédés  appliqués  de  préfé- 
rence pour  l'huile  de  sésame,  d'arachide  et  de  coton.  Pour  les 
huiles  de  coton  aucune  des  réactions  en  usage  ne  permet  de  décou- 
vrir sûrement  une  quantité  inférieure  à  20  0/0.  Le  procédé  Milliau 
est  sensible  à  5  0/0,  il  repose  sur  l'emploi  d'un  nitrate  d'argent  qui 
agissant  sur  une  aldéhyde  contenue  dans  l'huile  de  coton  donne  un 
précipité  d'argent  métallique. 

M.  le  Président  remercie  M.  Milliau  de  son  intéressante  commu- 
nication. 

La  séance  est  levée  à  11  heures. 


Séance  mensuelle  du  14  Juin  1888. 


Présidence  de  M.  MARQUISAN,  vice-président. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  LE  Président  donne  la  parole  à  M.  Bidois  pour  sa  commu- 
nication sur  la  pulvérisation  des  argiles  appliquée  dans  les 
usines  de  la  Maison  Arnaud  Et,  et  C'\ 

Ce  procédé  a  pour  but  l'utilisation  économique  des  gisements 
abondants  d'argiles  contenant  des  calcaires,  soit  en  grains  isolés, 
soit  en  sable  grossier,  et  de  donner  à  la  pâte  les  qualités  essen- 
tielles qui  constituent  un  produit  parfait.  Après  avoir  passé  en 
revue  les  procédés  ordinaires  de  fabrication  et  fait  ressortir  les 
avantages  de  la  pulvérisation  dans  chacune  des  opérations  succes- 
sives, M.  Bidois  décrit  l'ensemble  et  les  détails  des  appareils 
nécessaires  à  l'emploi  de  ce  procédé. 

M.  le  Président  remercie  M.  Bidois  de  son  intéressante  commu- 
nication. 

La  parole  est  donnée  à  M.  Macs  de  Lépinay  pour  sa  commu- 
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nication  sur  un  appareil  destiné  à  imiter  et  à  expliquer  les  phéno- 
mènes de  polarisation  de  la  lumière. 

La  lumière  passant  à  travers  un  polariseur  acquiert  certaines 
propriétés  spéciales  découvertes  par  Huyghens  ;  si  on  la  fait  tra- 
verser deux  polariseurs,  orientés  de  la  même  façon,  il  n'y  a  pas 
affaiblissement,  mais  si  on  tourne  le  deuxième  polariseur  d'un 
angle  droit,  la  lumière  s'affaiblit  peu  à  peu  et  s'éteint  complè- 
tement. Fresnel  expliquait  ce  phénomène  en  assimilant  les  vibra- 
tions lumineuses  aux  vibrations  transversales  des  cordes.  M.  Macé 
de  Lépinay  rend  cette  explication  évidente  par  l'emploi  d'un  petit 
appareil  composé  d'un  cylindre  portant  une  fente  dans  laquelle 
vibre  une  corde.  Suivant  l'orientation  de  deux  de  ces  cylindres  on 
produit  exactement  le  même  phénomène  qu'avec  des  polariseurs. 

M.  le  Président  remercie  M.  Macé  de  Lépinay  de  son  intéres- 
sante communication. 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée  à  11  heures. 
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Tableanz  onivarMls  de  straoture  des  textiles,  à  l'usage  des  fabricants 
dans  toutes  les  bi*anches  de  l'industrie  textile,  par  M.  Joseph  Edmondaon. 
Traduit  de  l'anglais  par  M.  Hasenfeld  (t). 

Il  arrive  fréquemment,  dans  Tindustrie  des  tissus,  qu'une  étoffe 
ayant  été  produite  et  dont  la  structure  est  satisfaisante,  on  veuille 
rimîter  par  un  article  plus  léger  ou  plus  lourd,  plus  fin  ou  plus 
grossier.  Ou  bien,  pour  étendre  davantage  la  question,  un  article 
désirable  étant  produit,  on  veut  faire  une  série  d'étoffes  ayant  les 
mêmes  proportions,  mais  de  finesse  et  de  poids  différents, 
comment  doit-on  régler  les  comptes  de  fils  et  les  lisses  ou  lames? 

Supposons,  par  exemple,  que  toutes  les  étoffes  de  la  série 
requise  soient  plus  lourdes  que  l'étoffe  étalon  :  Les  proportions 
pourront  simplement  être  conservées  en  se  servant  de  comptes  de 
fils  plus  lourds,  et,  en  môme  temps,  en  élargissant  la  lame  ou 
l'intervalle.  En  fait,  toutes  les  étoffes  plus  lourdes  (si  on  a  bien 
réglé)  ressembleront  à  l'original  précisément  comme  s'il  était  vu 
avec  des  verres  de  grossissement  varié  :  les  proportions  des  fils 
aux  espaces  qui  les  séparent  et  l'angle  sous  lequel  ils  se  coupent 
seront  identiques,  et  toutes  les  étoffes  seront  reconnues  comme 
ayant  le  même  caractère  bien  que  de  finesse  et  de  poids  différents. 
L'art  de  régler  les  fils  et  les  espaces  qui  les  séparent  est  connu  et 
pratiqué  dans  l'industrie  de  la  mousseline,  mais  peu  usité  dans 
la  fabrication  des  tissus. 

Cet  ouvrage  a  pour  but  de  faciliter,  et,  par  suite,  d'étendre  la 
pratique  de  cet  art,  en  substituant  aux  calculs  qui  étaient  néces- 
saires la  simple  recherche  dans  les  colonnes  d'un  tableau. 

Les  tableaux  sont  appropriés  à  tous  les  modes  de  numération 
des  fils  et  lames  et,  par  conséquent,  s'appliquent  à  toutes  les  bran- 
ches de  la  fabrication  des  tissus. 

Ces  tableaux  sont  basés  sur  ce  fait  que  deux  étoffes  de  la  même 
matière  ont  le  même  caractère  structural,  quand  les  multiples  de 
leurs  comptes  de  fils  respectifs  par  les  carrés  de  leurs  intervalles 
respectifs  sont  égaux.  Ainsi,  avec  le  système  tractionnaire  de 
numérotage  des  fils,  deux  étoffes  sont  de  la  même  structure  quand 

(1)  Paris,  librairie  scientifique  industrielle,  Eugène  Lacroix,  éditeur,  112, 
boulevard  de  Vaugirard.  1888, 
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Tune  est  faite  de  fil  36  avec  60  fils  par  pouce  (inch)  (0,  et  Tautre 
de  fil  25  avec  50  flls  par  pouce,  car  : 

1/36  X  (60  X  60)  =  100 
et  1/25  X  (50  X  50)  =  100 

Dans  le  système  multiple  on  arrive  au  môme  résultat  pour  deux 
étoffes,  dont  Tune  de  fil  25'  avec  60  flls  par  pouce,  et  l'a utre.de  fll 
36  avec  50  fils  par  pouce,  car  : 

25  X  (60  X  60)  =  90000 
36  X  (50  X  50)  =  90000 

Il  était  donc  seulement  nécessaire  de  calculer  pour  chaque  sys- 
tème un  tableau  des  multiples  du  carré  de  chaque  intervalle  par 
chaque  nombre  de  la  série  des  comptes.  Il  a  été  considéré  comme 
suffisant  de  prendre  la  série  des  intervalles  de  1  à  100  et  celle  des 
comptes  de  1/1  à  1/100  dans  le  système  fractionnaire,  et  de  là  100 
dans  le  système  multiple.  Ainsi,  chaque  table  est  composée  de 
100  colonnes  pour  lames  ou  duites  et  de  100  lignes  pour  les 
comptes  de  fils. 

L'emploi  des  tables  a  été  encore  étendu  en  introduisant  deux 
lignes  additionnelles  pour  les  intervalles,  et  deux  colonnes  addi- 
tionnelles pour  les  comptes  :  l'une  montant  de  1/2,  et  allant  de 
1  à  50,  et  l'autre  montant  de  2  chaque  fois  et  allant  de  1  à  200. 

Les  tables  ont  été  calculées  et  établies  par  l'auteur  à  l'aide  de  sa 
machine  à  calculer,  mais  \t  a  été  trouvé  que  les  nombres  étaient 
trop  compliqués  pour  servir  convenablement. 

Ils  ont  alors  été  multipliés  par  100  pour  éliminer  les  décimales, 
puis  convertis  en  logarithmes,  en  sorte  que  les  plus  grands  ne 
dépassent  pas  quatre  chiffres.  Là  ou  il  y  a  plus  de  trois  chiffres,  le 
premier  est  la  caractéristique  du  logarithme. 


(1)  Le  pou«6  anglais  équivaut  à  0"02539954< 
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Oamges  reças  pendant  le  2"«  trimestre  i888  (Échanges). 

Annales  de  TAssociation  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Gand  : 

Tome  XI, 2* liv.,  1888.  —  Note  sur  les  planimètres  de  préci- 
sion, E.  Haerens.  —  Les  phosphates,  R.  Tamine. 

Annales  industrielles  :  2-  trimestre  1888.  —  Nettoyage  des  ouvra- 
ges d*art  au  moyen  des  procédés  chimiques  brevetés,  de 
M.  de  Liebhaber.  —  Influence  du  mode  de  fabrication  des 
tôles  en  acier  fondu  sur  leurs  propriétés  résistantes  —  Bateau 
torpilleur  sous-marin  syst.  Nordenfelt.  —  Appareil  d'éclairage 
électrique  transportable.  —  Epuration  des  eaux  industrielles 
de  la  ville  d'Essen,  d'après  la  méthode  Rôckner-Rothe.  — 
Appareils  hydrauliques  du  pont  de  Forth.  —  Le  pétrole  de 
Gabîan  (Hérault).  —  Machine  à  vapeur  à  triple  expansion,  de 
M.  W,  Theis,  de  Palerme.  —  Appareil  pour  projeter  le  sable 
sur  les  rails  des  chemins  de  fer.  —  Lampe  électrique  porta- 
tive de  M.  A.  Friedlander.  —  Machine  à  laver  et  à  rincer  les 
bouteilles,  syst.  Glaçon  flls  et  Lecourt.  —  Nouvelle  pompe  à 
incendie  à  vapeur,  Fives-Lille.  —  Distribution  d'eau  de  la 
ville  d'Arnsberg.  —  Nouvelle  gare  Saint-Lazare,  à  Paris.  — 
Viaduc  de  Garabit,  G.  Eiffel.  —  Tramways  électriques  de 
Hambourg.  —  Grand  Canal  maritime  du  Havre  à  Marseille, 
proj.  de  M.  de  Douhet.  —  Nouveaux  procédés  de  teinture  du 
coton.  —  Projet  d'alimentation  de  Paris  par  les  eaux  du  lac 
de  Neuchâtel. 

Annales  de  la  Société  des  Lettres,  Sciences  et  Arts  des  Alpes- 
Maritimes,  Tome  XI.  —  La  Nemaïda,  poème  niçard  de  Ran- 
cher,  traduit  par  A.-L.  Sardou.  —  Journal  de  bord  du  Bailli 
de  Suffren  dans  son  expédition  des  Indes,  H.  Moris. 

Annales  de  la  Société  des  Sciences  industrielles  de  Lyon  :  N*'  de 

février,  avril,  mai,  1888.  —  Sur  les  ateliers  d'apprôteurs.  Et. 
Ferrand.  —  Densité  de  vapeur  de  l'aluminium  Ethyle,  L.  Roux 
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et  E.  Louise.  —  Dosage  de  Tacide  carbonique  dissous,  L. 
Vignon.  —  Compte-rendu  du  12"  exercice  de  l'Association 
Lyonnaise  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur.  —  Canal 
maritime  du  Havre  à  Marseille,  J.  de  Douhet.  —  Sur  Talimen- 
tation  des  générateurs  et  l'utilité  du  compteur  d'eau,  Lorde- 
reau. 

Annali  délia  Societa  degli  Ingegneri  et  degli  Architetti  Italiani 

(Ronia)  :  Fasci.  1,  1888.  —  L'art  dans  l'architecture  moderne, 
Frascara.  —  Eclairage  et  chauiïage  des  trains  de  chemins  de 
fer,  adhérence  des  roues  de  locomotives,  G.  Lampugnani. 

Annuaire  de  l'Association  des  Ingénieurs   de  l'Ecole  de  Liège  : 

N"  2,  1888.  —  Nouveaux  moyens  économiques  d'éclairage, 
Rolland.  —  Machine  d'épuisement  souterraine  des  charbon- 
nages de  Bernissart,  A.  Ledent.  —  Des  climats  et  des  causes 
principales  de  leur  différenciation,  H.  Witmeur. 

Atti  del  CoUegio  degli  Architetti  ed  Ingegneri  in  Firenze  :  année 

1887.  —  Sur  l'irrigation  de  l'Agro  Romano.  —  Rome  port  de 
mer.  —  Chauffage  et  ventilation  de  l'Hôtel  Kursaal  de  la 
Maloja,  par  Corlella.  —  Nouvelle  gare  de  Florence,  G.  Fini. 

Atti  del  CoUegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti  in  Milano  :  Fasc.  I, 

1888.  —  Nouvelle  place  elliptique  à  Milan,  Cantalupi,  A. 

Atti  del  CoUegio  degli   Ingegneri  ed  Architetti   in  Palermo  : 

Fasc.  III, septembre,  décembre  1887.  — Examen  des  questions 
sur  le  Grand-Théâtre  de  Palerme. 

Bulletin  de  l'Association  amicale  des  anciens  Elèves  de  l'Ecole 
Centrale  :  Le  numéro  de  mars-avril  1888. 

Bulletin  de  TAssociation  amicale  des  anciens  élèves  de  l'Institut 
du  Nord  :  N**  4,  1887,  N*  I,  1888.  —  Traité  de  la  fabrication 
de  l'alcool  :  préparation  du  malt  ;  Résumé  des  diverses  opé- 
rations de  la  fabrication  de  l'alcool,  par  D'  Max  Maercker. 
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Bulletin  de  rAfisooiation  des  Ingénieurs   des  Ecoles  de  Gand  : 

Mare,  avril,  1888.  —  Sur  quelques  détails  du  service  des  che- 
mins de  fer  :  éclairage  de  la  voie,  contrôle  des  agents  de  la 
route,  L.  Motte. 

Bulletin  de  l'Association  des  Ingénieurs  de  l'Ecole  de  Liège  : 

N*  2,  mars-avril,  1888.  —  Ecoles  techniques  étrangères,  Pié- 
rard.  —  Le  pont  du-  Forth,  Freson.  —  Transports  aériens, 
syst.  Béer,  Raoult. 

Bulletin  de  TAssociation  parisienne  des  propriétaires  d'appa- 
reils à  vapeur  :  Exercice  1887.  —  Rapport  de  M.  Compère, 
sur  les  travaux  exécutés  par  le  personnel.  —  Services  ordi- 
naire, extraordinaire.  —  Manque  d'eau  à  un  générateur  mul- 
titubulaire  Babcock  et  Wilcox. 

Bulletin  du  Ministère  des  Travaux  Publics  :  Février,  mars,  avril, 
1888. 

Bulletin  de  la  Société  centrale  d'Agriculture,  d'Horticulture  et 
d'Acclimation  de  Nice  et  des  Alpes-Maritimes  :  Les  numéros 
de  mai's,  avril,  mai  1888. 

Bulletin  de  la  Société  centrale  des  Architectes  :  N"  2  et  3.  — 

février,  mars  1888. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  commerciale  de  Bordeaux  : 

N"  d'avril,  mai  et  juin  1888.  —Question  des  collisions  en  mer, 
J.  Manès.  —  Voyage  de  M.  Brau  de  Saint-Pol  Lias  au  Tonkin 
et  au  Cambodge.  —  Le  lac  souterrain  des  Douzes  (Lozère), 
A.  Martel.  —  Le  Lessouto  (Afrique  du  Sud),  Mabille.  —  For- 
mation des  bancs  de  Terre-Neuve,  Hautreux.  —  Les  Sakala- 
ves  et  leur  pays,  Cazeaux.  —  Le  Niagara  en  hiver»  Maxen 
Eraso.  —  La  morue,  le  hareng,  la  sardine,  Hautreux.  —  Sou- 
dan français.  —  Soudan  occidental.  La  culture  et  le  commerce 
des  plantes  oléagineuses  dans  la  Sénégambie  et  les  rivières 
du  Sud,  Sambuc  et  P.  Vigne.  —  Note  sur  quelques  plantes 
commerciales  du  Sénégal,  J.  Grisard  et  M.  Vanden-Berghe. 
—  Les  abordages  en  mer,  Hautreux.  —  Canaux,  A.  Manier. 
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Bulletin  de  la  Bociété  industrielle  d'Amiens  :  Janvier,  mars  1888. 
—  Sur  le  rôle  des  sciences  dans  Tindustrie,  C.  Decharme.  — 
Sur  les  moyens  propres  à  créer  et  à  développer  un  capital 
d'épargne  chez  Touvrier,  A.  Benoit.  —  Visite  dans  une  sucre- 
rie, Bellard. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  d'Elbeuf  :  N*  4,  1887.  —  Etude 
sur  la  valeur,  au  point  de  vue  commercial,  des  monnaies 
d'argent  françaises  et  étrangères.  —  Etude  sur  la  valeur  du 
cuivre,  Ch.  Mouchel. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  :  N*"  de  avril, 
mai,  1888.  —  Rapport  de  M.Walther-Meunier  sur  les  travaux 
de  l'Association  alsacienne  des  propriétaires  d'appareils  à 
vapeur,  1887.  —  Sur  les  réactions  qui  ont  lieu  dans  les  cham- 
bres de  plomb,  G.  Lunge.  —  Etude  sur  l'analyse  et  sur  la 
constitution  des  huiles  et  des  mordants  gras,  Benedikt  et 
Ulzer.  —  Appareil  à  essayer  la  résistance  des  tissus,  Amsler- 
Laffon.  —  Sur  l'emploi  de  certaines  gommes  artificielles  et 
des  gommes  de  l'Inde,  J.  Meyer. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  du  Nord   de   la   France 

N"  61,  61  bis,  1887.  —  Emploi  du  violet  méthylaniline 
comme  réactif,  Schmitt.  ^  De  la  fabrication  des  fromages, 
A.  Béchamp,  —  Communication  sur  les  accidents  industriels, 
E.  Batteur.  —  Statistique  des  essais  hydrauliques  des  chau- 
dières à  vapeur,  E.  Cornut.  —  De  la  fabrication  des  métaux 
employés  dans  la  construction  mécanique,  Keromnés. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Reims  :  N"  71, 1888.  —  Epu- 
ration des  eaux  sales  provenant  du  lavage  des  laines  brutes* 
Jungck.  —  Sur  la  fixation  du  chrome  par  la  laine,  Knecht.  — 
Teinture  de  la  laine  avec  les  couleurs  dites  d'alizarine. 

Comité  de  Oéographie  :  Bull,  du  1"  trim.  1888. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Rouen  :  N*'  1,  2, 1888.  —  Le 
cobalt  et  le  nickel,  leur  industrie,  par  Herrenschmidt  et 
E.  Capelle.  —  Rapport  de  M.  Roland  sur  les  travaux  de 
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l'association  normande  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur. 
—  Etude  comparative  des  machines  à  un  cylindre  et  des  ma- 
chines à  cylindres  multiples,  Laboureur. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie  :  Avril,  mai, 
juin  1888.  —  Loi  du  maximum  de  netteté  de  l'image  dans  la 
photographie  sans  objectif,  Colson.  —  Sur  le  développement 
des  plaques  au  bromure,  Tondeur.  —  Préparation  des  bains  à 
rhydroquinone,  Balagny.  —  L'impression  aux  encres  grasses 
au  moyen  de  Tautocopiste,  Perrot  de  Chaumeux.  —  Tirage 
des  épreuves  positives  aux  sels  de  platine,  A.  Chardon.  — 
Sur  le  développement  à  l'hydroquinone,  Vicomte  de  la  Tour 
du  Pin.  —  L*orthoscope  Smith,  E.  Tourtin. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la 
Basse-Alsace  :  Avril,  mai,  juin  1888.  —  Rendements  des  ré- 
coltes en  Alsace-Lorraine,  Wagner.  —  Résultats  des  essais 
de  fumure,  entrepris  en  Alsace-Lorraine,  Barth.  —  Conserva- 
tion des  viandes  et  des  grains.  P.  Muller.  —  Notice  sur  l'ami- 
don et  ses  dérivés,  Ch.  Kopp. 

Bulletin  de  la  Société  Flammarion  (Marseille)  :  Année  1887. 

Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles:  Vol. 
xxni,  N*  97.  —  Sur  quelques  maladies  de  la  vigne,  Dufour. 
-*  Présence  du  cuivre  dans  le  vin  des  vignes  sulfatées  et  méca- 
nisme de  son  élimination,  Chuard.  —  Interrupteur  électrique, 
J.-E.  Lecoultre.  —  Mouvements  fonctionnels  du  cœur,  A. 
Herzen. 

Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France  :  - 

Bulletin  ;  Vol.  xm,  numéros  de  l  à  5.  —  Mémoires  :  Vol.  i, 
1'%  2%  3-  parties. 

Bulletin  technologique  de  la  Société  des  anciens  èléyes  des  Ecoles 
d'Arts  et  Métiers.—  Avril,  mai,  juin  1888.— Appareils  contrô- 
leurs de  vitesse,  Furno.  —  Appareils  destinés  h  prévenir  les 
collisions  en  mer,  E.  Blanc.  —  Etude  des  elforts  d'inertie 
développés  par  les  pièces  en  mouvement  alternatif  dans  les 
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machines  à  vapeur.— Dépense  de  vapeur  des  pilons,  Faiveley. 

—  Attache  des  bandages  de  roues,  système,  Salmon.  — 
Tachéomètre  Charnot,  CarrioL  —  Pantélégraphe  Ayrolles.  — 
Coupe-circuit  de  sûreté  à  soudure  fusible,  Raffard.  —  Système 
de  vannage  à  vannes  superposées,  Rosaye. 

Bulletin  de  TUnion  des  charbonnages  de  la  province  de  Liège. 

Mars  1888. 

Comptes-rendus  des  conférences  et  congrès  de  TAssociation  Fran- 
çaise pour  Tavancement  des  Sciences.  1886.  —  15*  section. 
r*  et  2*  parties.  —  L'assainissement  de  Thabitation,  A.  J.  Mar- 
tin. —  La  locomotion  animale  par  la  chrono-photographie, 
Marey.  —  Etude  sur  le  siphon  automatique  Herscheo.  — 
Composition  des  gaz  ou  vapeurs,  M.  Langlois. —  Tourniquet 
électrique  et  déperdition  de  Télectricité,  Bichat.  —  Analyse 
et  synthèse  des  dynamos,  Cabanellas.  —  Chaleurs  de  neutra- 
lisation par  la  soude,  E.  Werner.  —  Sur  Teau  oxygénée^ 
Hauriot.  —  Aurores  boréales  et  perturbations  magnétiques, 
Zenger.  —  Distribution  de  la  température  le  long  des  méri- 
diens, Millot.  —  Terrain  tertiaire  au  Sud  de  llle  de  Corse, 
Peron.  —  Gisement  de  phosphate  de  chaux  du  Nord  de  la 
France,  Fuchs.  —  La  naphtaline  dans  les  maladies  urinaires, 
de  Pezzer.  —  Le  sapin  des  Vosges,  étude  d'estimation  fores- 
tière, Puton.  —  Mise  en  valeur  des  terrains  de  la  Camargue, 
Chambrelent.  —  Vocabulaire  scandinave-français ,  Général 
Parmentier.  —  Logements  d'ouvriers  aux  Etats-Unis,  Raffa- 
lovich.  —Organisation  des  chemins  de  fer  français,  Limousin. 

—  Terrains  destinés  à  recevoir  les  eaux  d'égout  des  villes, 
A.  Carnot. 

Le  Génie  civil.  --  Tome  xii,  n"  22  à  26.  —  tome  xiii,  n"  1  à  8.  — 
1888.— Drague  pour  canaux  d'assèchement  dans  les  marais.— 
Les  horloges  électriques,  Favarger.  —  Ascenseur  funiculaire 
autostatique,  système  Crouan.  —  Machine  à  raboter  les  hélices 
de  navires.  —  Les  travaux  du  pont  du  Forth.  —  Installations 
pour  la  clarification  des  eaux  d'égout.  —  Traitement  chimique 
des  minerais,  Molliet.  —  Travaux  d'agrandissement  de  la 
gare  Saint-Lazare,  Richou.  —  Du  ciment  de  laitier,  Gros- 
claude.  —  ascenseur  k  piston  articulé,  Pesce.  —  Translation 
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d'un  grand  hôtel  à  Coney-Island  (Etats-Unis).  —Le  ballast  et 
l'exploitation  mécanique  des  ballastières,  de  Nansouty.  — 
Machinerie  hydraulique  employé  dans  la  construction  du 
pont  du  Forth,— Les  nouveaux  pavillons  d'isolement,  E.MuUer. 
—  Travaux  du  canal  de  Panama  ;  Alimentation  du  canal 
écluse,  de  Nansouty.  —  Phare  de  Rothersand  dans  la  mer  du 
Nord,  Lisbonne.— Traverses  métalliques  avec  patins  en  fonte, 
Ozanne.  —  L'éclairage  électrique  dans  les  mines,  Chalon.  — 
Cubilots  à  tirage  naturel  et  à  tirage  forcé,  Brunet.  —Sablière 
à  vapeur  pour  augmenter  l'adhérence  des  roues  de  locomo- 
tives, Bonnin.  —  Machine  à  battre  les  tapis  et  à  brosser  les 
coussins  des  voitures  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  de  Nansouty.  —  Exposif  la  hellite,  Chalon.  —  Une 
évolution  dans  l'art  de  fortifier,  M*anceau.  —  Montage  des 
palais  des  beaux-arts  et  des  arts  libéraux,  Grosclaude.  — 
Avertisseur  électro -automatique  du  passage  des  trains,  de 
Nansouty. 

Giornale  del  Oenîo  cîtIIb  (Roma).  —  Fasc.  2-3,  1888.  —  Pont 
métallique  sur  le  Pô  à  Casalmaggiore,  A.  Croci.  —  Nouveaux 
bassins  de  radoub  du  port  de  Gênes.  —  Le  port  de  Trieste, 
E.  Borgatti.  —  Emploi  de  l'acier  dans  la  construction  des 
ponts. 

Llndustria.  —  Vol.  ii,  n**  14  à  26.  —  1888.  —  Station  centrale 
d'électricité  à  Milan.—  Fourneau  Martin-Siemens  pour  l'acier, 
Zoppetti.  —  Qualité  de  l'acier  employé  dans  la  construction 
des  machines,  Garuffa.  —  Méthode  pour  mesurer  les  courants 
électriques  de  grande  intensité,  Grassi.  —  Turbine  Nagel  et 
Kaemp.  —  Machine  pour  le  travail  du  riz,  système  Locarini. 
Métallurgie  du  plomb  ;  fonderie  de  Pontgibaud,  Mezzena.  — 
Pompe  à  vapeur.  —  Machine  pour  essayer  les  matériaux, 

The  Iron  and  Coal  trades  Review.  —  Les  numéros  du  ?■•  tri- 
mestre 1888. 

Le  Jacquard.  —  Les  numéros  du  2*  trimestre  1888. 

Journal  Commercial  et  Maritime  de  la  Société  pour  la  Défense  du 
Commerce  :  Les  numéros  du  2'*  trimestre  1888. 
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Journal  of  the  Franklin  Institute  :  Avril,  mai,  juin,  1888.  — 
La  carte  du  pilote,  pour  TOcéan  Atlantique  du  Nord,  E.  Hay- 
den.  —  Le  pétrole  en  Russie  et  en  Apiérique,  S.  Sadtler.  — 
Le  Gramophone,  E.  Berliner.  —  Théorie  générale  des  poutres 
courbes  articulées. 


Journal  of  the  Society  of  Telegraph-Engineers  and  Electriciana  : 

N'*'  71,  72,  73.  1888.  —  Transformateurs  à  courant  alternatif, 
Gisbert  Kapp.  —  Distribution  de  Télectricité  au  moyen  de 
générateurs  secondaires  ou  transformateurs,  Kenneth  Mac- 
kenzie.  —  Etat  actuel  des  communications  télégraphiques  en 
cas  d'incendie,  F.  Treuenfeld.  —  Station  centrale  d'électricité  : 
Tranformateurs-accumulateurs,  E.  Crompton.  —  Eclairage 
électrique  des  théâtres,  G.  Tidd. 

Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (Paris)  :  Mars,  avril, 
mai  1888.  —  Le  Havre  et  les  passes  de  la  Seine,  De  Coëne.  — 
Projets  d'amélioration  du  port  du  Havre  et  de  la  basse  Seine, 
Mengin.  —  Le  Havre  et  les  ports  de  la  Seine,  C.  de  Cordemoy. 

—  Mémoire  sur  les  accidents  aux  tôles  de  coup  de  feu  des 
chaudières  à  vapeur.  Périsse. 

Minutes  of  proceedings  of  the  Institution  of  Civil  Bngineers 
(Londres)  :  Vol.  XCII,  part.  II,  1887-88.  —  Emploi  et  essai  de 
l'acier  sur  sole  pour  la  construction  des  bouilleurs,  Hamilton 
Goodall.  —  Le  pont  Jubilé  sur  le  Hooghly,  Leslie.  —Le  Dock 
Alexandra  à  Hull,  Hurtzig.— De  l'emploi  de  la  planchette  pour 
les  levés  de  plans,  Pierce.  —  Chaîne  d'arpentage,  Tompson. 

—  Appareil  de  brume  pour  feu  électrique  de  phare,  Steven- 
son. —  Les  freins  continus  pour  chemin  de  fer,  Metcalfe.  — 
Essais  des  chaudières  et  économie  de  combustible,  Holliday. 

Moniteur  des  produits  chimiques  et  de  la  droguerie  :  N*'  d'avril, 
mai,  juin,  1888.  —La fabrication  des  sulfocyanures.  —Déter- 
mination du  pouvoir  décolorant  des  os  carbonisés.  —  L'huile 
de  Karro.  —  Titrages  des  vinaigres  d'alcool,  des  vignaires 
concentrés  et  de  l'acide  acétique,  Imhoff.  —  Fabrication  du 
fumier  de  ferme,  F.  Déherain.  —  Le  calorimètre  Tompson.  — 
La  soude,  procédés  Opl  et  Miller.  —  L'emploi  de  l'acide  car- 
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bonique  liquide  dans  la  brasserie.  — ~  Solidité  des  couleurs 
d'aniline.  —  Préparation  de  Tacide  formique,  Martinon.  —  La 
saccharine. 

Proceedings  of  the  Institution  of  Mechanical  Engineers  :  NM, 

1888.  —  Machinerie  d'irrigation  sur  les  côtes  du  Pacifique, 
J.  Richards.  —  Sur  les  applications  actuelles  et  futures  de 
rélectricité  dans  Tindustrie  et  les  arts,  W.  Geipel. 

H.  Progresse  (Turin)  :  Les  numéros  du  2**  trimestre  1888. 

Publications  de  la  Société  des  Ingnieurs  de  TEcole  des  Mines 
du  Hainaut  :  Vol.  XIX,  n*  1, 1888.  —  Note  sur  les  rallongues 
métalliques  pour  le  soutènement  des  tailles  ou  chantiers 
d'exploitation  des  mines,  G.  Baily.  —  Appareil  dit  :  Souffleur 
à  double  appel.  —  Action  du  citrate  d'ammoniaque  alcalin  à 
la  densité  de  1.09  sur  certains  engrais  phosphatés,  Ed. 
Hanuise  et  J.-B.  Souris. 

Société  de  statistique  de  Marseille  :  Compte-rendu  1887.  Rap- 
port sur  les  concours. 

Revista  Maritma  Brazileira  :  1*'  trimestre  1888,  —  Etude  sur  les 
cyclones  et  naufrage  du  navire  Rio-Apa. 

Revue  Horticole  des  Bouches-dn-Rhône  :  Avril,  mai,  juin,  1888. 

Revue  Industrielle  ;  Les  numéros  du  2"*  trimestre  1888.  —  Instal- 
lation d'éclairage  électrique  syst.  J.-S.  Raworth.  — Application 
du  transport  électrique  de  la  force  à  l'alimentation  des 
canaux,  syst.  Ed.  Henry.  —  Machine  à  dresser  les  plaques  de 
tôle,  de  F.  Berry  et  Sons.  —  Installation  de  chaudières  à  flam- 
mes perdues,  syst.  W.  J.  Beesley.  —Station  centrale  d'éclai- 
rage électrique  à  Saint-Etienne.  —  Régulateur  pneumatique  à 
détente  automatique,  syst.  Elngert.  —  Pont  à  bascule,  syst. 
P.  Guillaumin.  —  Epuration  des  huiles  provenant  du  grais- 
sage des  moteurs  à  explosion,  procédé  E.  Ducretet.  —  Tour  à 
pédale  pour  charioter  et  fileter,  London  Lathe  Tool  et  Cie.  — 
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Ascenseurs  hydrauliques,  syst.  Saniain,—  Machine  Shipman, 
chauffée  au  pétrole.  —  Chaudière  multitubulaire  inexplosible, 
syst.  Oriolle.  —  Machine  à  faire  les  tenons,  Furness  et  C\  — 
Installation  d'éclairage  électrique  du  port  et  des  docks  de 
Hambourg.  —  Locomotive  sans  feu  et  ii  lessive  de  soude, 
syst.  Honigmann.  —  Machine  à  fabriquer  la  laine  de  bois, 
syst.  Arbey  et  fils.  —  Bocards  pour  le  traitement  des  minerais 
d'or.  —  Graisseur  automatique  et  continu  à  goutte  visible, 
syst.  Macabies.  —  Travail  électrique  des  métaux.  —  Machine 
Compound  à  distribution  Rider.  —  Ascenseur  hydraulique 
des  Fontinettes.  —  Chauffage  des  cornues  à  gaz  par  le  gou- 
dron, syst.  A.  Grébel.  —  Machine  à  percer  les  viroles  de 
chaudière,  de  Sharp,  Stewart  et  C".  —  Chemin  de  fer  routier 
de  Mulhouse  à  Ensisheim  et  à  Wittenheim.  —  Moteur  à 
pétrole,  syst.  Priestman.  —  Locomobiles  à  vapeur  de  Ranso- 
mes,  Sims  et  Jefferies.  —  Four  pour  la  fabrication  de  Tacier 
par  réaction,  syst.  Radcliffe.  —  Yacht  à  vapeur  Thétis,  de 
Thornycroft  et  C*.  —  Galcimètre-carbonimètre,  syst.  H.  Cour- 
toime.  -  Appareil  Walcher  pour  l'abatage  de  la  houille.  — 
Accumjalateurs  à  plaques  jumelles. 

Revue  Haritiine  et  Coloniale  :  Avril,  mai,  juin,  1888.  —  Emploi 
des  mortiers  de  30  V  en  fonte  rayés  et  frettés  dans  la  défense 
des  côtes,  R.  Degouy.  —  Budget  dé  la  marine  anglaise  (1888- 
89),  A.  Forwood.  —  Les  collisions  en  mer,  A.  Banaré.  —  Lois 
des  distances  astrales,  Delauney.  —  Pêche jde  la  sardine. 

Revue  des  travaux  scientifiques  :  N*'  9,  10,  11, 1887. 

Rivista  Harittima  (Roma)  :  Mars,  avril,  mai,  1888.  —  Les  prédic- 
tions de  la  température  ;  Le  canon  pneumatique,  Zalinski.  — 
Eclairage  électrique  sous-marin,  C.  Scotti.  —  La  marine  mili- 
taire de  l'Angleterre.  —  Corrosion  et  incrustation  des  carènes 
des  navires  de  fer  et  d'acier,  moyens  préservatifs.  —  Projet 
de  bâtiments  de  guerre  dans  la  marine  des  Etats-Unis.  — 
Tentatives  faites  à  l'étranger  pour  réduire  le  calibre  des 
fusils.  —  Combustion  à  tirage  forcé  dans  les  foyers  des  chau- 
dières marines. 

Transactions  of  the  North  of  England  Institute  of  Mining  and 
Mechanical  Engineers  :  Part.  III,  IV,  1888.  —  Notes  sur  le 
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terrain  houiller  de  TkibouUi  (Caucase),  J,  Murton.  — Perfora- 
teur à  main,  syst.  Bornet,  L.  Dumas.  —  Emploi  du  fer  dans 
les  principales  galeries  des  mines  en  remplacement  de  la 
maçonnerie  ou  de  la  boiserie,  Meyer  et  J,  Bird.  —  Charbons 
nodules  des  sondages  taits  aux  côtes  Sud  de  Newcastle,  Fors- 
ter,  -*-  Sur  les  principales  couches  de  charbon  du  terrain 
houiller  de  Durham,  Bramwell. 

Vierteljahrschrift  des  Oeutocben  polytadmischen  Tereines  in 
Bohmen  :  N*  1,  1888, 

Wochenschrift  des  Osterreichischeii  Ingénieur  nnd  Architekien- 
Tereines  :  Le  numéro  du  2*  trimestre  1888. 

Zeitschritt  des   Osterreichisclien    Ingénieur    und    Architekten 
Verelns  :  Bull.  2-  trimestre  1888. 

Zpravy  spoUra  Architaktn  a  Inimyra  V.  KralOTStvi  ceskem  : 
Bull,  n  et  m  tri.  1888. 


OiTraget  refus  pendait  le  2"*  trimestre  4888  («qiis)  : 

Db  m.  Â.  GUI^RARD  : 

statistique  du  Port  de  Marseille  (1887), 

Db  m.  lb  Mairb  de  Marseille  : 
Cahier  des  charges  et  série  de  prix  de  la  Ville  de  Marseille  appli- 
quée aux  travaux  de  construction. 

Db  M.  LB  MiNiSTBB  des  Travaux  Publics  : 
Ports  Maritimes  de  France  (tome  VI,  2*  partie). 

De  m,  Vallot  : 
Du  mouvement  de  Teau  dans  les  tuyaux  circulaires. 
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■embres  reçus  pendant  le  2"*  trimestre  i888. 

Fondateurs  :  MM.  Dubois,  Charles,  fabricant  de  produits  chi- 
miques. 
Roux,  Victor,  Administrateur  de  la  C"  des 
Mines  de  la  Grand'Combe. 
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4 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
W 
M 
13 
14 
45 
46 
47 
48 
49 
20 
24 
22 
23 
24 
25 
26 
il 
28 
29 
30 


BAROMÈTRE 


9  heures 
du  malin. 


755,14 
51,84 
47,05 
43,24 
47,44 
52,00 
49,46 
49,29 
52,45 

•54,45 
54,65 
52,30 
53,26 
56,05 
51,42 
64,74 
54,92 
55,45 
52,70 
48,84 
51,25 
54,42 
54,20 
49,49 
46,63 
48,58 
50,02 
54,97 
57,27 
55,20 


4  heures 
du  soir. 


753,42 
49,87 
46,70 
41,27 
48,94 
50,57 
48,49 
49,23 
52,24 
54,68 
64,50 
54,49 
54,19 
55,27 
50,91 
54,72 
54,89 
65,39 
50,45 
48,31 
64,30 
50,04 
50,48 
47,44 
47,26 
49,57 
52,96 
53,55 
56,52 
62,96 


TEMPERATURE 


MaxinuL. 


15,9 

45,1 

44,4 

45,4 

14,5 

40,3 

43,9 

41,6 

12,6 

40,5 

40,1 

14,6 

19,1 

19,8 

47,3 

15,7 

24,0 

20,9 

44,5 

46,5 

44,9 

49,0 

24,7 

2i,4 

20,4 

46,6 

45,4 

21,8 

22,9 

22,8 


Miniina. 


3,0 

3,4 

6,0 

7,8 

4,9 

4,8 

-i,0 

3,5 

2,0 

3,0 

2,0 

4,5 

7,6 

5,5 

8,2 

40,5 

6,0 

8,0 

7,8 

8,0 

7,5 

6,0 

41,8 

40,8 

43,0 

40,8 

8,8 

7,0 

•7,0 

42,7 


VENTS  INFÉRIEURS 


Dircclion 
à  midi. 


S 

osô 

s  E 

S  E 

OV4SO 

N  0 

0 

N  0 

O  N  0 

N  0 

N  0 

N  O 

N  0 

S 

O  N  0 

O 

OSO 

N  0 

N  0 

N  0 

ONO 

S  E 

S  B 

ONO 

S  E 

0 

N  N  0 

N  0 

0 
ES  E 


Vilessc 
moyenne. 


55 

•Si 


midi 
52 

50 
62 
74 
64 
48 
59 
50 
57 
46 
33 
35 
46 
57 
70 
64 
56 
40 
95 
47 
39 
64 
56 
53 
84 
62 
45 
50 
62 
54 


PLUIE  EN  •/■ 


Matin. 


0,6 


0,60 


Soir. 


3,2 
9,40 


4,20 


0,0 


6,25 


3,60 


•s  S 


43»  46,4 
48,7 
46,0 
49,7 
46,6  I 
47,7 
46,1 
47,3 
47,5 
i7,l 
51,3 
47,4 
48,7 
46,2 
48,7 
46,4 
47,4 
47,4 
47,9 
47,7 
45,8 
48,4 
48,2 
47,7 
62,0 
52,0 
48,7 
48,4 
50,0 
47,9 


Obsenrailons  1  Les  3,  4,  9,  pluie.  Le  14,  les  nuages  forment  voile.  Les  10,  19,  pluie. 
Le  23,  éclairs  au  N  N  E.  Les  25  et  26,  pluio. 
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1 

BAROMÈTRE 

TEMPÉRATURE 

VENIg^  INFÉRIEURS 

if 

midi 
58 

PLUIE  EN  ■/- 

g  §  ~ 

i 

9  heures 
du- matin 

4  hoiircs 
du  soir 

Maxiina. 

Minima. 

Direction 
à  midi 

Vilisse 
moyenne 

Malin 

Soir 

ifi 

\ 

749, 3i 

753,06 

23,1 

15,5 

S    0 

13"  47,3 

t 

57,54 

58,32 

20,9 

11,5 

S  0 

72 

48,3 

3 

58,54 

57,46 

23,9 

8,0 

0 

32 

48,7  ! 

4 

59,66 

57,92 

19,0 

11,0 

UNO 

45 

48,0  ': 

5 

59,93 

59,22 

19,7 

9,0 

N  N  0 

36 

48,7  ; 

1     6 

61,53 

61,58 

21,6 

6,0 

OS  0 

42 

48,7  i 

'     7 

62,47 

62,60 

21,8 

■7,5 

ON  0 

45 

48,2 

'     8 

61,54 

61,42 

23,3 

7,0 

OS  0 

40 

46,6 

9 

60,04 

58,66 

23,4 

8,0 

OS  0 

63 

48,7 

!  10 

56,42 

54,58 

25,5 

8,0 

0  N  0 

45 

51,7 

11 

53,40 

53,65 

23,9 

10,0 

ON  0 

36 

47,4 

12 

56,42 

56,67 

23,1 

8,8 

0 

44 

48,5 

13 

57,27 

56,75 

2i,5 

8,6 

S  S  E 

33 

48,8 

14 

54,35 

52,79 

24,3 

8,0 

S 

37 

47,3 

15 

51,66 

50,87 

24,7 

8,5 

S  S  E 

36 

48,6 

46 

50,50 

52,08 

19,7 

16,0 

E 

96 

12,2 

50,0 

17 

66,33 

56,82 

24,2 

13,5 

SE 

62 

48,6 

18 

56,30 

55,33 

25,1 

12,6 

S 

48 

•  46,1 

!l9 

64,16 

54,08 

24,0 

18,0 

S  S  E 

40 

45,4 

j  20 

57,39 

66,85 

26,3 

11,0 

0 

50 

48,7 

21 

55,37 

55,12 

24,4 

12,0 

N  0 

41 

4,40 

50,1 

22 

54,19 

53,27 

24,0 

11,0 

N  0 

61 

48,6 

23 

53,39 

64,94 

24,6 

13,8 

osa 

73 

4,10 

51,3 

24 

57,01 

56,56 

24,1 

11,8 

s  s  0 

45 

48,8 

25 

56,67 

55,20 

24,9 

12,5 

s  0 

52 

49,8 

26 

52,51 

61,62 

23,9 

10,0 

0 

49 

47,7 

27 

51,27 

50,74 

24,8 

10,8 

s  s  0 

50 

49,4 

;  28 

48,23 

48,80 

18,9 

15,5 

s  s  0 

90 

20,30 

3,80 

50,7 

;  29 

62,42 

52,33 

21,8 

12,5 

N  0 

43 

^20 

45,3 

30 

55,33 

5i,66 

2i,5 

H,0 

N  0 

42 

45,4 

1^^ 

57,07 

56,79 

27,3 

16,0 

N  0 

40 

46,4 

.i?^^'^Tr  T**  V^  o'i*^?*^  ^}^.K^^''  ^'''  8'  ""  i^"  ^P  l^runie.  Le  12,  brume  à  Tho- 
nzoïi.  Le  10  p  u,e.  Le  21,  à  midi  35,  saut  brusque  du  N  O  à  l'E  ;  éclairs  et  tonoerres 
l]\  M  r  •  T^  S  "'J  cou.mcnce  à  5  h,  40  ;  thermomkres  mouillés.  Le  23  pluie,  oSneîîls 
au  N  L.  Le  2o,  halo  solaire.  Le  28,  forte  pluie,  éclairs  et  tonnerres.  •'"""enes 
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4 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

40 
44 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
20 
24 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


DAnuMiïinD 


9  heures 
damitin. 


756,98 
68,98 
60,87 
58,55 
56,93 
55,43 
54,84 
53,82 
53,94 
55,00 
55,98 
54,94 
53,97 
54,45 
54,49 
52,49 
54,04 
53,49 
52,34 
54,24 
52,43 
53,39 
54,09 
54,90 
56,03 
56,47 
54,06 
52,95 
52,07 
50,14 


4  heures 
du  soir. 


756,58 


icni'bnAi  unu 


27,3 


47,5 


Yen  1?  innsniBunoi 

Vitesse      j 


Directfon 
k  midi. 


ONO 


Matio. 


nidi 
46 


Soir. 


II' 


13*44,4 


Observatlowi  I  Le  2,  brume  à  7  h.  1/2,  brouillard  intense  venant  de  la  mer.  Le  3, 
brouillard  intense,  à  peine  dîstingue-t-on  où  est  le  soleil.  Le  5,  brume  à  l'horizon, 
éclairs  à  rOuest.  Les  8  et  14,  gouttes  de  pluie.  Les 20,21,  22, pluie. Les^S et 26,  éclairs  au 
Nord,  Le  30,  pluie. 
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LES  PLISSEMENTS  DU  SOL  DE  LA  PROVENGE 


Les  accidents  géologiques  qui  ont  affecté  les  couches  sédimen- 
taires  après  leur  dépôt,  peuvent  se  rattacher  à  deux  types:  les 
plis  {fig.  1)  et  les  failles  (fig,  2),  Dans  le  premier  cas,  les  couches 
se  sont  pliées  sans  se  rompre  et  forment  une  série  d'ondulations  ; 
dans  le  second,  les  couches  sont  restées  planes,  mais  Tensemble  du 
terrain  s'est  fracturé  et  divisé  en  plusieurs  compartiments  qui  ont 
gêné  les  uns  par  rapport  aux  autres,  en  «glissant  le  long  des  plans 
de  séparation  XY. 

En  explorant  une  région  plissée,  on  ne  doit  pas  rencontrer  de 
discontinuité  :  on  traverse  plusieurs  fois  et  dans  des  sens  différents 
la  môme  série  de  couches  ramenées  par  les  plis  :  mais  la  série  est 
toujours  complète,  et  on  ne  passe  pas  d'une  couche  à  l'autre  sans 
traverser  toutes  celles  qui,  normalement,  doivent  se  trouver  dans 
une  situation  intermédiaire.  fVoir  la  fig.  3,  représentant  un  plan 
des  affleurements  de  couche  dans  ime  région  plissée.) 

Les  failles  ont,  au  contraire,  pour  effet  de  produire  à  la  surface, 
des  lignes  de  discontinuité  le  long  de  Taffleurement  des  plans  de 
fracture.  En  traversant  une  ligne  de  ce  genre,  on  passe  brusque- 
ment, sans  intermédiaire,  d'un  terme  de  la  série  sédimentaîre  à  un 
autre  qui  peut  être,  dans  la  coupe  normale,  plus  ou  moins  éloigné 
du  premier  :  les  deux  termes  qui  sont  ainsi  mis  en  contact  anormal 
ne  sont,  du  reste,  pas  toujours  les  mômes  et  peuvent  changer  plu- 
sieurs fois  lorsqu'on  suit  l'affleurement  de  la  faille,  qui  coupe  la 
direction  des  couches  sous  un  angle  quelconque.  (Voir  la  fig,  4). 

Ces  lignes  de  fracture  se  traduisent  sur  une  carte  géologique  par 
des  interruptions  et  des  déviations  dans  les  contours,  si  ces  der- 
niers sont  tracés  avec  une  exactitude  rigoureuse.  Les  discontinuités 
se  placeront,  du  reste,  sur  des  lignes  à  peu  près  droites,  si  la 
fracture  et  le  glissement  relatif,  comme  on  l'admet  en  théorie,  se 
sont  produits  le  long  d'une  surface  à  peu  près  plane. 
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Il  y  a  des  régions  qui  présentent  d'une  manière  presque  parfaite 
l'un  ou  l'autre  des  caractères  que  je  viens  de  définir.  On  peut  citer 
comme  type  de  région  plissée,  la  plus  grande  partie  de  la  chaîne 
du  Jura.  La  bordure  du  plateau  central  de  la  France  est.  au  con- 
traire, comme  hachée  par  un  système  de  failles  qui  s'observent 
sfisément  dans  les  parties  recouvertes  par  les  terrains  secondaires. 

Dans  les  grandes  montagnes  comme  les  Alpes,  on  trouve  parfois 
des  accidents  si  multiples  et  si  complexes  que  les  rapports  strati- 
graphiques  des  couches  deviennent  presqu'impossibles  à  com- 
prendre et  ont  été  souvent  le  sujet  d'erreurs  graves. 

Les  études  de  détail,  poursuivies  par  d'éminents  géologues,  ont 
donné  en  partie  la  clef  de  ces  énigmes.  On  sait  maintenant  que 
l'exagération  des  plis  peut  donner  lieu  à  des  suppressions  de  cou- 
ches, à  des  lacunes  stratîgraphiques  analogues  à  celles  que  pro- 
duisent les  failles.  Mais,  dans  ce  cas,  ces  lacunes  ne  s'observent 
plus  suivant  des  lignes  droiles;  elles  peuvent  affecter  les  disposi- 
tions les  plus  capricieuses  et  donner  lieu  à  des  apparences  j)resque 
indéchiffrables. 

Lorsque  des  plis  sont  serrés  et  présentent  une  retombée  brusque, 
il  se  produit  forcément  un  étiremenl  des  couches,  {fig.  5). 

L'étirement  peut  aller  jusqu'à  la  suppression  totale  des  couches; 
on  aura  alors  un  pli-faille  {fig.  6).  On  trouvera  sur  le  terrain  une 
discontinuité,  la  couche  2  se  trouvant  ramenée  en  face  de  la 
couche  4.  Cette  discontinuité  suivra  une  ligne  parallèle  à  la  direc- 
tion des  couches  et  à  l'axe  du  pli;  cette  ligne  pourra  être  courbe, 
comme  l'axe  du  pli  lui-même;  ce  seront  généralement  les  mêmes 
couches  qui  seront  en  contact  anormal  tout  le  long  de  l'accident. 

Ces  trois  caraclères  distingueront  les  pUs-failles  des  failles  ordi- 
naires, ou  l'ailles  de  fracture  dans  lesquelles  la  lacune  se  produit 
en  général  sur  une  ligne  à  peu  près  droite,  transversale  aux  cou- 
ches, et  mettant  en  contact  des  termes  quelconques  de  la  série 
stratigraphique. 

Il  faut  en  ajouter  un  quatrième,  très  précieux  dans  la  pratique. 
Souvent  l'étirement  n'aura  pas  partout  la  même  intensité;  il  aura 
Jaissé  subsister  des  lambeaux  irrégwliers,  très  réduits,  des  couches 
supprimées.  Ainsi,  en  siiivanl  la  zone  de  discontinuité  avec  soin,  on 
y  retrouvera  quelques  témoins  dissémitiés  des  assises  intermé- 
diaires qui  manquent,  tanlôt  des  unes,  tantôt  des  autres  (/î^.  7  et  8), 

Il  peut  arriver  qu'un  pli,  au  lieu  de  rester  vertical,  se  couche  et 
se  renverse  sur  les  terrains  environnants.  Alors  il  donne  lieu  dans 
la  partie  recouverte  à  ujie  coupe  tout  à  fait  anormale  où  les  mêmes 
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terrains  se  trouvent  répétés  plusieurs  fois  en  stratification  concor- 
dante et  en  ordre  tantôt  direct,  tantôt  inverse  (fig.  9). 

Lorsque  l'érosion  a  fait  disparaître  une  grande  partie  da  recou- 
vrement, on  comprend  que  ces  anomalies  dont  la  cause  ne  se  voit 
plus  deviennent  incompréhensibles  et  peuvent  donner  lieu  à  des 
erreurs  graves,  car,  voyant  une  stratiflcalion  concordante,  un 
observateur  superficiel  peut  croire  qu'il  se  trouve  en  présence 
d'une  coupe  unique.  Ce  sont  des  faits  de  ce  g:enre  qui  ont  fait 
longtemps  croire  à  Tintercalalion  de  couches  houillères  au  milieu 
du  lias  en  Savoie. 

On  n'est  averti  de  la  nature  de  Taccident  que  lorsqu'on  a  pu 
constater  la  récarrence  des  couches  disposées  symétriquement  de 
part  et  d'autre. 

Cet  avertissement  même  vient  là  manquer,  lorsque  le  pli  couché 
se  trouve  être,  comme  cela  arrive  presque  toujours,  un  pli  étiré  ou 
même  un  pli  faille.  Alors,  Tune  des  séries  (généralement  la  série 
renversée)  est  laminée  ou  même  supprimée,  et  les  lambeaux  de 
recouvrement  laissés  par  l'érosion  présentent  cette  apparence 
paradoxale  d'une  série  de  terrains  anciens,  horizontaux,  nulle- 
ment disloqués,  qui  reposent  en  stratification  concordante  sur  des 
terrains  plus  récents  (fig.  10), 

Les  phénomènes  de  ce  genre  abondent  dans  les  Alpes  de  Glaris, 
où  ils  ont  été  mis  en  lumière  par  M  Heim.  Mon  ami,  M,  Marcel 
Bertrand,  les  a  étudiés  et  a  su  en  préciser  le  mécanisme,  en  appro-» 
fondir  les  détails  avec  une  rare  pénétration.  11  a  montré  leur 
fréquence  dans  des  pays  où  on  ne  les  avait  pas  encore  soupçonnés, 
surtout  en  Provence.  Notre  région  a  souvent  passé  pour  se  com- 
poser de  terrains  peu  bouleversés  ;  les  quelques  anomalies  stratî- 
graphiques  que  l'on  avait  remarquées  ne  se  trouvaient  que  sur  des 
étendues  très  réduites  et  n'avaient  pas  été  expliquées.  M.  Bertrand 
en  a  reconnu  la  nature  et  en  a  décou»'ert  des  exemples  très 
nombreux.  v 

Je  vais  indiquer  ici  sommairement  quelques-uns  de  ces  exemples 
qui  peuvent  se  voir  assez  près  de  Marseille. 

La  chaîne  de  la  Sainte-Beaume  présente  un  bel  exemple  de  pli 
couché,  avec  bande  laminée. 

La  série  des  couches  secondaires  dans  cette  région  comprend,  de 
bas  en  haut  les  termes  suivants: 

!•  Trias  :  Muschelkalk:  calcaires  noirâtres  {80")  ;  marnes  îrri- 
sées  avec  cargueules  et  gypse , 

2*  Infralias:  marnes  vertes  et  calcaires  dolomitiques  (100-); 
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3*  et  4"  Lias  et  oolithe  inférieure  :  calcaires  grts  ou  bruns  (100")  ; 

5'  Jurassique  moyen  :  calcaires  marneux  (ISO*); 

6*  Jurassique  supérieur:  dolomies  (150  ù  300")  et  calcaires 

blancs  (40-); 

7*  et  8*  fnfra  crétacé:  Néocomien  ;  calcaires  marneux  (50")  et 
Urgonlen,  calcaires  blancs  cristallins  (300"); 

9*  Crétacé,  comprenant  des  alternances  très  variables  de  grès  et 
de  calcaires  à  Hippurites  ; 

lO"  Etage  à  lignites  constituant  la  partie  supérieure  du  crétacé. 

La  chaîne  de  la  Sainte-Beaume  forme,  du  côté  nord,  une  falaise 
verticale,  dominant  le  haut  plateau  du  plan  d'Aups  ;  de  ce  plateau 
on  descend  au  Nord  par  des  pentes  assez  douces  ;  du  côté  sud,  une 
pente  assez  raide  et  très  rocheuse  descend  du  sommet  de  la  falaise 
vers  la  vallée  de  Cuges.  * 

Lé  plateau  du  plan  d'Aupsest  formé  par  le  terrain  crélacé(calcaire 
à  hippurites  recouvert  par  des  couches  à  lignite).  Ces  couches  plon- 
gent au  Sud  sous  la  falaise,  qui  est  formée  par  l'înfra  crétacé  ren- 
versé ;  en  effet,  les  calcaires  urgoniens  qui  la  composent  plongent 
aussi  au  Sud  sous  le  néocomien  qui  couronne  le  sommet.  En  descen- 
dant la  pente  au  Sud  vers  Rîboux  et  Cuges,  on  voit  que  le  néoco- 
mien, à  son  tour,  sous  le  Jurassique,  et  on  recoupe  toute  la  série 
secondaire  concordante,  mais  en  ordre  inverse  (PI.  ïf,  fig.  11). 

On  arrive  enfin  au  trias  et  à  Tinfralias  formant,  de  Cuges  à 
Ribôux,  une  bande  sous  laquelle  plonge  le  Jurassique. 

En  continuant  au  Sud,  on  recoupe  de  nouveau  le  Jurassique, 
qui  se  présente  cette  fois  avec  sa  succession  normale  et  recouvrant 
le  trias. 

Ainsi,  la  bande  infraliasique  de  Riboux  forme  Taxe  d*un  pli 
anticlinal  qui  s'est  couché  vers  le  Nord. 

La  partie  renversée  de  ce  pli.  formant  le  versant  sud  de  la 
Sainte-Beaume,  est  laminée.  Les  couches  jurassiques  y  sont  très 
réduites;  il  y  a  souvent  des  lacunes,  et  en  suivant  parallèlement  à 
la  direction  (de  TEst  à  TOuest),  on  reconnaît  que  ce  ne  sont  pas 
toujours  les  mêmes  étages  qui  manquent.  Ainsi,  près  de  Riboux, 
le  lias  est  réduit  à  une  quinzaine  de  mètres  de  calcaire  à  silex,  plon- 
geant au  Sud  sous  l'infralias;  les  marnes  du  Jurassique  inférieur 
qui  le  surmontent  n'ont  aussi  que  quelques  mètres  d'épaisseur,  et 
on  arrive  très  vite  aux  dolomies.  Près  de  la  Ferme  du  Pied  de  la 
Colle,  le  Jurassique  inférieur  manque  et  les  dolomies  plongent 
directement  sous  le  Lias  ;  plus  loin,  c*est  ce  dernier  étage  qui  fait 
défaut,  et  l'infralias  recouvre  sans  intermédiaire  le  Jurassique. 
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PLISSEMENTS  DU  SOL  DE  LA  PROVENCE 


Fig.  12.  Coupe  du  Beausset 


\'^B<»fcU3»«5*  . 


1  Muschelkalk.  -  2  Marnes  irisées.     3  Infralias,  -  4  Jurassique.  -  5  Néocomien  el 
urgonien.      6  Aptien  et  cénomanien.  -  7  Sables  turoniens.  -  8  Cale  à  Hippunies 

9  Sénonien  -  10  Danien 
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Vers  l'Ouest,  oetie  bande  étirée  se  raocorde  à  une  véritable  faille, 
qui  la  prolonge  du  côté  de  Geraenos. 

Les  couches  renversées  se  trouvent  actuellement  limitées  au 
Nord  par  la  falaise  de  la  Sainte-Beaume,  où  Ton  voit  leurs  trancheg 
coupées  par  Térosion.  Mais  il  est  probable  qu'à  Torigine  le  pli 
couché  s'étendait  beaucoup  plus  loin,  recouvrant  le  crétacé.  En 
effet,  si  Ton  descend  du  plan  d'Àups  vers  Saint-Zacharie,  on 
recoupe  une  série  de  lambeaux  jurassiques,  entourés  par  le  crétacé 
et  l'étage  à  lignite,  qui  occupe  tous  les  fonds  de  vallée.  Cette  dispo*» 
sition  est  difficile  à  comprendre  si  Ton  n'admet  pas  que  le  Juras- 
sique recouvre  le  crétacé.  On  ne  peut  croire  que  les  lacs  où  se  sont 
déposées  les  lignites  formaient,  dans  toutes  ces  vallées,  des  golfes 
entre  les  falaises  jurassiques;  il  faudrait  admettre  pour  cela  que  le 
relief  du  sol  n'eût  presque  pas  changé  depuis  ce  temps.  Or,  toutes 
les  coupes  normales  du  pays  montrent  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  discor- 
dance importante  avant  le  dépôt  des  lignites  et  que  la  formation 
des  montagnes  actuelles  a  eu  lieu  postérieurement. 

Il  est  donc  fort  probable  que  toutes  ces  masses  jurassiques 
recouvrent  le  crétacé;  ce  sont  des  débris  laissés  par  Téroslon  d'un 
recouvrement  général,  formé  autrefois  par  la  prolongation  du  pli 
couché  de  la  Sainte-Beaume.  Cette  érosion  a  remis  au  jour  dans 
toutes  les  vallées  le  substratum  crétacé. 

Un  fait  confirme  cette  interprétation  :  Au-dessus  d*Auriol,  des 
galeries  d'exploitation  de  lignite  ont  pu  pénétrer  à  une  certaine 
profondeur  sous  le  Jurassique  sans  quitter  les  couches. 

On  trouve  au  Beausset  un  exemple  peut  être  plus  net  et  plus 
remarquable  de  lambeaux  de  recouvrement. 

La  série  crétacée  forme,  autour  du  Beausset,  un  bassin  très 
régulier.  Les  différentes  couches  sont  disposées  en  zones  concen- 
triques plongeant  légèrement  vers  le  Sud  ;  c'est  tout  à  fait  l'appa- 
rence de  dépôts  qui  n'auraient  subi  aucun  dérangement. 

L'urgonien,  visible  entre  Marseille  et  Cassis,  Taptien  bien 
développé  à  la  Bédoule  (calcaires  marneux  à  Ancyloceras  et  mar* 
nés  à  bélemnites)  constituent  la  base  et  le  pourtour  du  bassin. 
Au-dessus,  de  Cassis  à  la  Ciotat  et  à  Saint-Cyr,  se  développe  une 
alternance  de  grès  et  de  puissantes  lentilles  calcaires  à  hippurites, 
appartenant  aux  trois  étages,  du  cénomanien,du  turonien  et  du 
sénonien. 

Cet  ensemble  est  couronné  par  les  couches  lacustres  du  danien 
(étage  à  lignites)  occupant  une  ellipse  au  centre  du  bassin,  autour 
du  Beausset  et  de  La  Cadière.  Ce  dernier  étage  débute  à  la  base 
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par  des  calcaires  gris  marneux  à  faune  encore  marine  (Ostrea 
acutirostris)  y  puis  viennent  des  marnes  à  faune  saumûtre 
(Turritelles;  que  surmontent  des  marnes  à  lignite,  puis  des  marnes 
à  cyrënes  analogues  aux  couches  de  Fuveau. 

Le  bassin  crétacé  butte  au  Sud  contre  une  bande  jurassique  et 
triasique  où  il  s'arrête  brusquement.  A  la  Cadière,  le  trias  qui  se 
relie  à  cette  bande  forme  une  sorte  de  presqu'île  ou  de  promon- 
toire au  milieu  du  crétacé.  Plus  loin,  vers  le  Nord,  deux  îlots  trla- 
fiiques  très  réduits,  au  Vieux  Beausset  et  à  Castellet,  se  dressent 
au  milieu  des  couches  daniennes. 

La  première  pensée  qui  vient  k  Tesprit,  c'est  que  ce  sont  bien 
là  des  lies  qui  émergeaient  autrefois  de  la  mer  crétacée.  Mais  il 
faudrait  supposer  à  ces  lies  une  saillie  formidable  par  rapport  à 
leur  largeur.  D'autre  part,  on  n'observe  dans  la  composition  et 
l'allure  des  couches  crétacées  rien  qui  indique  le  voisinage  d'un 
rivage:  elles  pénètrent  sans  changer  de  faciès  dans  de  petites 
anfractuosités  du  massif  triasique.  Il  faudrait  donc  admettre  que 
ce  niassif,  composé  de  couches  assez  peu  résistantes,  a  conservé 
intacts  les  petits  détails  de  sa  configuration  depuis  une  époque  si 
lointaine.  Si  le  crétacé  s'était  réellement  déposé  autour  d'une  île, 
il  aurait  recouvert  près  du  rivage  un  fond  triasique  :  Térosion 
s'exerçant  indifféremment  sur  les  deux  terrains  devrait  montrer 
parfois  le  trias  sous  le  danien.  C'est  toujours  Tinverse  qui  a  lieu. 

On  est  donc  amené  à  se  demander  si  le  trias  n'est  pas  ramené 
par  des  plissements  au-dessus  du  crétacé  qu'il  recouvrirait.  On 
-comprendrait  alors  que  l'érosion  eût  isolé  des  lambeaux  de  trias, 
et  que  le  crétacé  se  trouvât  dans  toutes  les  anfractuosités,  là  où  le 
terrain  s'abaisse  à  un  niveau  suffisant. 

M.  Bertrand,  dans  une  élude  très  remarquable,  a  donné  en 
faveur  de  cette  interprétation  toutes  les  preuves  qu'on  peut  espérer 
trouver  en  pareille  matière; 

Si  l'on  se  reporte  à  l'explication  théorique  que  nous  avons  doimée 
des  phénomènes  de  recouvrement,  on  voit  qu'ils  représentent,  en 
général,  un  pli  anticlinal  couché  dont  la  partie  inférieure  est 
laminée.  Sans  ce  laminage,  on  devrait  trouver  au-dessous  du 
trias  du  Beausset  toute  la  série  intermédiaire  entre  le  danien  et  le 
trias,  c'est-à-dire  tout  le  crétacé  inférieur,  le  jurassique,  le  lias 
renversés.  C'est  ce  qui  n'a  pas  lieu,  mais  comme  le  laminage  n'a 
pas  amené  une  suppression  rigoureusement  complète,  en  cher- 
chant bien  on  retrouve  quelques  témoins  très  réduits  de  cette  série 
intermédiaire. 


Digitized  by 


Google 


PLISSEMENTS  DU  SOL  DE  LA  PROVENCE.  137 

Ainsi  à  Fontvive,  au  Petit  Cahadeau,  dans  les  collines,  entre  La 
Cadière  et  le  Télégraphe,  on  voit  apparaître,  entre  le  trias  et  les 
couches  daniennes,  une  récurrence  des  calcaires  à  hippurites  qui 
caractérisent  ici  le  crétacé  moyen. 

On  peul  observer  de  bas  en  haut  la  série  suivante  : 


Calcaires  à  hippurites 

Grès  sénoniens v  ca  • 

Couches  à  ostrea  acutirostris ^  ^^"®  normale. 

Marnes  à  turritelles 

Couches  à  ostrea  acutirostris »  «^  .  x 

^  ,     .       ,  ,  .         ..  I  Série  renversée. 

Calcaires  à  hippurites 

Trias. 


Cette  coupe  montre  bien  que  le  crétacé  est  replié  sur  lui-même 
au-dessous  du  trias  :  disposition  inexplicable  avec  toute  autre 
hypothèse  que  celle  du  recouvrement  par  un  pli  couché  et 
laminé.  (Voir  PL  III,  fig.  12.) 

Le  trias  présente  aussi  des  traces  de  ce  plissement  :  au  Sud  de 
Tilot  du  Beausset,  entre  le  Petit  Canadeau  et  Fontvive,  on  peut  voir 
les  marnes  irisées  former  le  pied  de  la  colline  et  plonger  sous  le 
Muschelkalk,  lequel  est  couronné  au  sommet  par  la  récurrence 
des  marnes  irisées.  On  peut  observer  le  même  fait  dans  la  bande 
de  trias  située  au  Sud  de  La  Cadière,  et  qui  se  relie  au  massif 
secondaire  de  Bandol. 

Ainsi  les  ilots  du  Beausset, comme  le  promontoire  de  La  Cadière 
sont  constitués  par  du  trias  replié  sur  lui-môme,  où  le  Muschel- 
kalk forme  bien  le  centre  d'un  pli  anticlinal  couché.  Le  laminage  a 
supprimé,  dans  la  série  qui  devrait  former  la  base  de  ce  plis,  tous 
les  termes,  sauf  les  marnes  irisées,  et  à  Tautre  extrémité  les  lam- 
beaux de  crétacé  moyen  déjà  signalés. 

La  superposition  du  trias  au  crétacé  peut,  du  reste,  s*observer 
en  plusieurs  points  d'une  manière  directe  :  1*  Au  centre  de  Tîlot 
du  Beausset,  où  plusieurs  petits  vallons  d'érosion  permettent  de 
retrouver  de  petits  lambeanx  crétacés  dans  les  fonds  ;  2*  à  la  mine 
de  Fontanieu  où  les  travaux  ont  suivi  la  couche  de  lignite  sous  le 
trias. 

Le  promontoire  triasique  de  La  Cadière  a,  comme  nous  l'avons 
vu,  une  constitution  très  analogue  à  celle  de  Tilot  du  Beausset. 
Or,  il  se  relie  à  la  bande  jurassique  du  Sud,  et  celle-ci  présente  la 
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disposition  d'un  anticlinal  dressé,  mais  légèrement  déversé  vers 
le  Nord.  Les  couches,  presque  verticales,  inclinent  légèrement  au 
Sud  Le  Muschelkalk  qui  forme  Taxe  se  trouve  encore  entre  deux 
affleurements  de  marnes  irisées.  Le  versant  Nord,  renversé,  du 
plis  a  été  presque  entièrement  laminé. 

Si  Ton  imagine  le  prolongement  vertical  de  ce  pli,  qu'on  le  ren- 
verse, parla  pensée,  de  manière  à  le  coucher  sur  le  bassin  crétacé 
du  Beausset;  si,  enfin,  on  suppose  que  Térosion  s'exerçant  sur  ce 
recouvrement,  vienne  à  ï'ènlever  presque  en  totalité,  sauf  quelques 
lambeaux,  on  aura  le  mécanisme  qui  a  dû  donner  lieu  à  la  fois  à 
l'îlot  du  Beausset  et  au  promontoire  de  La  Cadière.  Quels  qu'éton- 
nants que  puissent  paraître  des  mouvements  d'une  telle  ampleur, 
il  faut  reconnaître  que  les  observations  de  détail  sont  incompa- 
tibles avec  toute  autre  interprétation  rationnelle. 

Il  faut  remarquer  que  des  recouvrements  de  cette  espèce,  cons- 
titués par  des  couches  forcément  très  disloquées,  offrent  une  grande 
prise  à  l'érosion.  Ils  doivent  donc  disparaître  avec  rapidité.  Ils  ont 
pu  exister  sur  de  grandes  étendues  où  il  n'en  reste  plus  de  traces. 
Celles  qui  subsistent  au  Beausset  sont  déjà  tellement  réduites, 
qu'elles  eussent  été  indéchiffrables  pour  un  observateur  moins 
babije  que  M.  Bertrand. 

Le  pli  anticlinal  que  nous  venons  d'étudier  est  à  peu  près  paral- 
lèle à  celui  de  la  Sainte-Beaume,  et  comme  lui,  couché  vers  le 
Nord.  Un  troisième  pli,  celui  de  la  Nerthe,  située  au  Nord  des 
deux  premiers,  ne  présente  pas,  dans  la  région  de  Marseille,  des 
phénomènes  de  renversement  aussi  remarquables  mais  on  peut  y 
trouver  de  beaux  exemples  de  parties  laminées. 
-  A  la  Nerthe,  on  observe  un  pli  anticlinal  régulier  où  le  lias,  au 
sommet  de  la  montagne,  plonge  normalement  des  deux  côtés  sous 
les  couches  jurassiques.  £n  suivant  l'axe  de  ce  pli  vers  TOuest  on 
voit  que  ses  deux  versants  se  laminent,  et  le  centre  du  pli  est 
représenté  par  des  lambeaux  irréguliers,  très  réduits  des  ditïé- 
rents  étages  jurassiques,  entourés  par  le  crétacé.  Au  Rove,  cette 
zone  étirée  se  termine  par  une  bande  de  trias  surgissant  au  milieu 
du  crétacé. 

A  l'Est  le  pli  se  développe  d'abord  d'une  manière  assez  régulière 
dans  la  chaîne  de  l'Etoile  qui  sépare  le  bassin  de  Fuveau  du  bas- 
sin tertiaire  de  Marseille.  Mais  à  Pichauris,  une  bande  de  trias  se 
tdétacbe  de  l'axe  de  la  chaîne,  et  entoure  complètement  le 
massif  crétacé.  Cette  bande  est  si  réduite  qu'on  ne  l'avait 
ireconnue     qu'en    quelques    points    isolés    où   elle    s'élargit  : 
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M.  Bertrand  en  a  montré  la  continuité.  Elle  forme  une  véritable 
boucle  autour  du  massif  d'AlIauch,  et  sur  une  grande  partie  de 
son  parcours  elle  surgit  au  milieu  du  crétacé,  ou  entre  celui-ci  et 
le  tertiaire,  comme  pourrait  le  faire  un  filon.  Elle  s'accompagne 
souvent  de  lambeaux  jurassiques  laminés,  qui  s'observent  dans 
les  escarpements  longeant  au  Nord  la  vallée  d'Aubagne.  De  l'au- 
tre côté  de  la  bande  étirée,  le  crétacé,  à  AUauch,  au  Garlaban  est 
renversé  vers  le  Nord  ;  le  sommet  du  Garlaban  est  formé  par  un 
paquet  replié  sur  lui-môme. 

Les  détails  montrent  que  la  bande  en  question  représente  bien 
Taxe  de  ranticlinal  laminé,  et  replié  en  forme  de  boucle. 

Plus  à  l'Est,  ce  pli  se  continue  au  Nord  de  la  Sainte-Beaume 
par  le  massif  de  l'Olympe  et  semble  se  renverser,  mais  cette  fois 
vers  le  Sud.  A  Saint-Zacharie,  les  couches  de  Fuveau  et  les  pou- 
dingues  (tertiaires?)  sont  surmontés  par  des  lambeaux  de  recou- 
vrement jurassiques  et  trîasiques  qui  se  rattachaient  au  massif 
secondaire  situé  au  Nord.  Il  y  aurait  donc  là  deux  plis,  celui  de  la 
Sainte-Beaume  et  celui  de  l'Olympe  qui  se  seraient  renversés  l'un 
vers  Tautre,  en  recouvrant  la  région  intermédiaire. 

Ainsi  la  Provence  est  constituée  par  une  série  de  plis  sinueux, 
souvent  déversés,  dont  la  direction  générale  est  Est-Ouest.  Il  sem- 
ble que  les  couches  aient  cédé  à  une  compression  énergique  s' exer- 
çant du  Sud  au  Nord.  Cette  compression  aura  produit  une  chaîne 
montagneuse  dont  le  massif  primitif  des  Maures  serait  Taxe. 

Ces  grands  mouvements  se  sont  produits  surtout  après  Téocène 
et  avant  le  miocène,  car  ils  ne  semblent  pas  affecter  la  molasse  ni 
les  couches  du  bassin  de  Marseille.  Ainsi,  par  son  âge  comme 
par  sa  direction,  cette  chaîne  de  montagnes,  aujourd'hui  sub- 
mergée en  grande  partie,  se  rattacherait  aux  Pyrénées,  auqnel  se 
relie  peut  être  son  prolongement  sous-marin. 


U.  Lr  Vbbrieb. 
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J'ai  montré  dans  la  précédente  note  quelles  apparences  com- 
plexes pouvaient  produire  les  plis  couchés  et  laminés,  et  quelle 
importance  présentaient  ces  phénomènes  dans  la  formation  des 
montagnes. 

La  plupart  des  grandes  chaînes  de  montagnes  sont  des  zones 
de  plissement  ;  et  au  point  de  vue  géologique,  on  peut  considérer 
comme  se  rattachant  au  môme  système  toutes  les  chaînes  dans 
lesquelles  on  peut  suivre  la  continuation  des  mêmes  plis. 

Envisagée  à  ce  point  de  vue,  la  chaîne  des  Alpes  centrales,  mal- 
gré sa  complication  orographique,  présente  une  structure  régulière 
et  simple  dans  Tensemble.  Elle  est  caractérisée  par  la  présence  de 
quatre  bandes  parallèles  dirigées  à  peu  près  de  l'Est  à  TOuest,  et 
qui  se  succèdent  du  Sud  au  Nord  dans  Tordre  suivant  :  A.  Une 
J)ande  de  terrains  anciens  (gneiss,  granité,  etc.).  B.  Une  bande  de 
terrains  secondaires,  où  domine  le  trias,  encadrant  dans  les  plis 
synclinaux  qu'il  forme,  le  jurassique  et  le  crétacé.  C.  Une  bande 
de  Flysch  (éocène).  D.  Une  bande  de  mollasse  (miocène). 

B 

COUPE  DES  ALPES  BAVAROISES 

Tous  les  terrains  sédimentaires  sont  très  plissés  et  souvent  ren- 
versés :  les  plis  sont  en  général  couchés  vers  le  Nord.  Ainsi  les 
deux  dernières  bandes  semblent  plonger  l'une  sous  l'autre,  et 
toutes  les  deux  vers  le  Sud,  c'est-i'i-dire  vers  l'intérieur  de  la 
chaîne  (voy.  fig.  ci-dessus).  En  continuant  vers  le  Nord  on  voit  les 
couches  renversées  de  la  mollasse  se  redresser  puis  sïnfléchir 
vers  le  Nord  et  se  raccorder  peu  à  peu  aux  couches  horizontales 
des  plaines  germaniques. 

Ces  bandes  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  failles  qui 
présentent  celte  particularité  d'être  parallèles  à  la  direction  géné- 
rale des  couches  et  de  mettre  tout  le  long  de  leurs  parcours  les 
mômes  terrains  en  contact  :  ce  sont  donc  des  failles-plis. 

Quand  on  suit  la  chaîne  vers  l'Ouest,  la  bande  de  molasse, 
D,  continue  à  se  développer  assez  régulièrement,  la  bande  de 
Flysh,  C,  s'élargit,  mais  elle  devient  plus  bouleversée  :  elle  laisse 
voir  en  différents  endroits  les  terrains  secondaires  sous-jacents  ;  on 
y  trouve  aussi  des  masses  secondaires  qui  paraissent  recouvrir  le 
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Flysh  et  qui  sont  des  lambeaux  de  renversement,  débris  pi'oba- 
bles  d'un  vaste  pli  couché.  La  bande  secondaire  B  devient  moins 
distincte  de  la  bande  centrale  A  et  le  trias  y  joue  un  rùle  moins 
important.  La  chaîne  se  raccorde  ainsi  aux  Alpes  occidentales 
dont  nous  parlerons  tout  à  Theure. 

Vers  TEst  c'est,  au  contraire,  la  bande  de  Flysh  qui  se  suit  le 
mieux.  Dans  les  environs  de  Vienne  elle  se  recourbe,  puis  elle 
disparaît  sous  des  terrains  plus  récents.  On  la  retrouve  au-delà  de 
la  plaine  de  Vienne,  formant  la  bordure  nord  des  cai'pathes,  et 
jouant  pour  ces  montagnes  le  môme  rôle  que  pour  les  Alpes.  Seu- 
lement le  faciès  lithologique  qui  caractérise  le  Flysh,  au  lieu  d'être 
confiné  dans  Téocène,  s'étend  à  des  terrains  de  plus  en  plus 
anciens  à  mesure  qu'on  avance  vers  l'Est  ;  il  envahit  peu  à  peu  le 
crétacé.  Ainsi  les  Carpathes  se  rattachent  au  môme  système  géo- 
logique que  les  Alpes  centrales  ;  mais  les  conditions  spéciales 
qui  ont  présidé  au  dépôt  du  Flysh  ont  été  réalisées  plus  tôt  dans 
cette  région. 

Ces  conditions  ne  se  sont  produites  du  reste  que  dans  la  bordure 
septentrionale  des  Alpes  :  partout  ailleurs,  l'éocène  contemporain 
du  Flysh  se  présente  avec  un  faciès  pétrographique  différent.  Cet 
amas  de  schistes  et  de  grès,  sans  autres  fossiles  que  des  emprein- 
tes d'algues,  s'est  donc  produit  dans  des  circonstances  qui  ont  une 
relation  directe  avec  les  phénomènes  qui  ont  précédé  et  préparé  le 
soulèvement  des  Alpes. 

Au  nord  de  cette  bordure,  on  trouve  une  région  dont  la  consti- 
tution géologique  est  bien  différente.  Plusieurs  massifs  anciens 
(plateau  Central,  Vosges,  Forôt  Noire,  Hartz,  Bohème),  y  jalonnent 
une  ligne  suivant  les  courbures  des  Alpes.  Des  couches  secondaires 
ou  tertiaires  occupent  les  intervalles  de  ces  massifs  et  reposent  sur 
leurs  bords  en  discordance.  Elles  ont  en  général  des  épaisseurs 
beaucoup  plus  faibles  que  leurs  équivalents  de  la  région  alpine. 
Elles  sont  beaucoup  moins  plissées,  le  plus  souvent  elles  sont 
restées  à  peu  près  horizontales,  mais  elles  sont  découpées  en 
lambeaux  soulevés  à  des  hauteurs  inégales  par  des  failles,  nom- 
breuses surtout  sur  les  bords  des  massifs  cristallins. 

Ainsi,  cette  région  n'a  pas  subi  les  mêmes  plissements  que  la 
zone  méridionale.  Elle  a  joué  en  quelque  sorte  le  rôle  d'une  masse 
inerte,  d'un  obstacle  résistant,  contre  lequel  les  couches  plissées 
venaient  s'appuyer.  Ces  dernières,  sous  un  effort  de  compression 
venu  du  Sud  se  sont  repliées  sur  elles-mêmes,  et  couchées  en  par- 
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lie  sur  Tobstacle  qui  les  arrêtait  au  Nord .  Les  plis  se  sont  moulés 
sur  les  massifs  résistants  qui  ont  ainsi  déterminé  les  sinuosités  de 
la  chaîne  des  Alpes.  Ces  massifs  rigides  n'ont  pu  suivre  le  mouve- 
ment. 

L'époque  à  laquelle  ces  mouvements  se  sont  produits  peut  être 
déterminée  par  Tétude  des  discordances  entre  les  couches  succes- 
sives. En  effet,  tant  qu'il  n'y  a  pas  de  grands  mouvements,  les 
couches  restent  horizontales,  la  répartition  des  mers  ne  change 
que  peu  et  lentement  ;  les  sédiments  nouveaux  viennent  donc  se 
déposer  sur  les  précédents,  de  manière  à  leur  être  à  peu  près 
parallèles  et  à  s'appuyer  toujours  sur  les  plus  récents.  Au  contraire, 
s*il  se  produit  des  soulèvements,  les  couches  anciennes  se  redres- 
sent et  les  sédiments  qui  se  formeront  ensuite  reposeront  en  dis- 
cordance sur  la  tranche  de  ces  couches,  et  s'appuieront  indiflfé* 
remment  sur  des  terrains  antérieurs  de  tout  âge. 

Les  études  de  détail  ont  montré  que  le  soulèvement  des  Alpes 
n'avait  pas  eu  lieu  en  une  fois  ;  on  peut  y  signaler  quatre  ou  cinq 
discordances  notables,  indices  d'autant  de  phases  dans  le  soulève- 
vement.  Celles  qui  remontent  aux  époques  les  plus  anciennes 
s'observent  au  centre  de  la  chaîne.  Ainsi,  dans  les  Alpes  centrales, 
le  néocomien  est  concordant  avec  les  terrains  antérieurs,  mais  le 
crétacé  se  rencontre  en  bassins  isolés,  reposant  sur  les  tranches 
des  couches  et  débutant  par  des  conglomérats. Plus  au  Nord,  cette 
discordance  s'efface,  mais  on  en  observe  une  entre  le  crétacé  et 
et  le  Flysh. 

On  en  retrouve  encore  entre  le  Flysh  et  le  Miocène,  au  milieu  et 
au-dessus  de  ce  dernier  terrain. 

Le  mouvement  a  donc  commencé  dès  le  crétacé  ;  il  s'estpropagé 
du  Sud  au  Nord  et  n'a  cessé  qu'après  le  miocène. 

Avant  le  crétacé  on  trouve  déjà  des  indices  d'émersion  par- 
tielle, par  exemple,  la  séparation  du  trias  en  deux  provinces,  l'une 
méridionale  au  faciès  de  mer  profonde,  l'autre  septentrionale, 
avec  faciès  de  littoral  ;  le  lias  montre  aussi  des  dépôts  de  mer  peu 
profonde,  avec  grès  et  couches  de  charbon.  Il  y  a  donc  eu  déjà  à 
cette  époque  des  hauts  fonds,  sinon  des  lies  dans  la  mer  qui  cou- 
vrait l'emplacement  des  Alpes.  A  l'époque  du  crétacé,  le  soulève- 
ment a  commencé  à  s'accentuer,  il  s'est  formé  une  bande  monta- 
gneuse qui  s'est  accrue  peu  à  peu  du  Sud  au  Nord,  en  isolant  de  ce 
côté  une  sorte  de  détroit  où  se  déposait  le  Flysh,  puis  la  mollasse. 
Ce  détroit  a  fini  par  disparaître  entièrement  lorsque  les  couches 
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soulevées  et  refoulées  sont  venues  s'appliquer  sur  les  massifs 
anciens  qui  le  limitaient  au  Nord. 

Autrefois,  on  considérait  les  Alpes,  comme  s*étant  soulevées 
entièrement  à  la  fin  de  l'époque  miocène  ;  et  on  n'admettait  aucun 
rapport  entre  ce  mouvement,  et  ceux  qui  avaient  produit  les  chaî- 
nes de  montagnes  voisines,  datant  d'époques  plus  anciennes  ;  les 
notions  plus  larges  acquises  sur  l'histoire  des  Alpes  permettent  de 
reconnaître  leur  liaison  géologique  avec  les  autres  parties  de  la 
grande  arête  montagneuse  de  l'Europe. 

Nous  avons  déjà  vu  que  par  leur  structure,  les  Carpathes  for- 
maient lasuite  des  Alpes,  seulement  là  les  principaux  mouvements 
sont  plus  anciens,  ils  se  sont  produits  vers  la  fin  du  crétacé,  et  se 
sont  arrêtés  après  l'éocène.  C'est  bien  l'époque  des  premiers  soulè- 
vements des  Alpes. 

Vers  l'Ouest,  la  chaîne  des  Alpes  orientales  se  relie  directe- 
ment, au  point  de  vue  topographique  à  celle  des  Alpes  occiden- 
tales :  il  y  a  seulement  différence  de  direction  ;  du  reste,  Tàge  du 
dernier  soulèvement  y  est  le  même. 

La  structure  est  un  peu  moins  simple  et  régulière.  L'axe  cris- 
tallin se  divise  en  deux,  Tun  traverse  la  Savoie  et  le  Dauphiné,  du 
Mont-Blanc  au  Pelvoux  ;  l'autre,  partant  du  Mont-Rose,  se  dirige  à 
travers  l'Italie,  vers  le  Sud,  et  va  rejoindre  les  Apennins  :  ces  deux 
axes  comprennent  entre  eux  des  bandes  de  lias,  de  trias,  de 
houiller  très  plissées. 

Sur  le  bord  Ouest  de  la  chaîne  se  trouvent  les  montagnes  subal- 
pines du  Dauphiné.  Le  Flysh  a  ici  complètement  disparu  :  la  mol- 
lase  recouvre  en  concordance  les  couches  crétacées.  Il  y  a  eu  un 
aiTaissement  lent  qui  a  permis  à  la  mer  miocène  de  s*étendre  plus 
loin  que  la  mer  éocène.  Mais  le  grand  mouvement  n'a  eu  lieu 
qu'après  la  mollasse. 

En  se  rapprochant  de  l'axe,  on  trouve  des  discordances  qui  indi» 
quent  un  mouvement  important  antérieur  à  la  moUase.  Dans  la 
région  centrale,  on  trouve  des  traces  d'éraersion  partielle  remon- 
tant jusqu'à  la  période  houillère.  Il  y  a  donc  eu  comme  dans  les 
Alpes  centrales,  soulèvement  lent  depuis  une  époque  très  ancienne; 
puis,  pendant  la  période  tertiaire  se  sont  produits  des  plissements 
énergiques  qui  ont  atteint  leur  paroxysme  à  la  fin  du  miocène. 

Le  dédoublement  de  l'axe  cristallin  parait  correspondre  à  une 
bifurcation  dans  les  plis.  Une  des  branches  va  rejoindre  à  travers 
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les  Basses- Alpes  les  plis  de  la  Provence,  lesquels  se  rattachent  à 
leur  tour,  par  la  direction  comme  par  Tàge  aux  Pyrénées,  formées 
à  la  fin  de  Téocéne.  L'autre  branche  va  rejoindre  les  Apennins 
qui  datent  de  la  môme  époque.  Les  plis  se  seraient  infléchis  en 
contournant  les  massifs  anciens  de  la  Corse  et  des  Maures,  d'une 
part,  du  plateau  central  de  l'autre. 

Les  Pyrénées  ont  une  structure  trèssimple,  et  représentent  pour 
ainsi  dire  un  pli  à  un  seul  versant,  inclinant  vers  le  Nord,  et  formé 
par  une  zone  de  terrains  sédimentaires  écrasée  entre  les  deux 
massifs  anciens  de  l'Espagne  et  de  l'Auvergne. 

Leur  formation  comme  celle  des  Alpes  a  été  longue  :  il  y  a  des 
discordances  dès  la  base  du  crétacé  :  la  principale  se  place  entre 
réocène,  très  relevé  dans  la  montagne,  et  la  mollasse  qui  s'étend 
horizontalement  à  ses  pieds  du  côté  Nord.  Au  Sud,  la  chaîne  se 
raccorde  en  Espagne  à  des  plateaux  élevés  formés  de  terrains 
anciens,  sur  lesquels  le  secondaire  repose  sans  plis,  mais  avec  des 
failles  nombreuses.  Ce  plateau  a  joué  le  rôle  de  masse  rigide, qui  se 
fracture  sans  se  plier. 

Le  Jura  paraît  être  aussi  une  apophyse  des  plissements  Alpins  : 
Sa  formation  s'échelonne  depuis  le  crétacé  jusqu'au  miocène.  Il 
représenterait  une  zone  plissée  et  comprimée  entre  les  deux 
massifs  anciens  du  plateau  central  et  de  la  forêt  Noire. 

Nous  avons  dit  que  les  Alpes  semblaient  comprimées  contre 
l'Europe  septentrionale  par  une  force  de  refoulement  venu  du  Sud. 
Il  faut  remarquer  que  l'Afrique  centrale  est  composée  presqu'uni- 
quement  de  couches  anciennes,  et  qu'on  n'y  a  pas  reconnu  jusqu'à 
présent  de  traces  notables  de  plissements.  Il  y  a  donc  là  une  autre 
région  qui  parait  avoir  formé  masse  résistante,  comme  celle  de 
l'Europe.  D'ailleurs,  depuis  le  début  de  la  période  tertiaire,  le 
domaine  de  laMéditerrannée  a  été  en  se  rétrécissant  par  la  forma- 
tion de  montagnes  à  la  fois  sur  la  côte  Européenne  et  la  côte  Afri- 
caine 

On  peut  donc  supposer  que  la  cause  du  refoulement  a  été  un 
rapprochement  progressif  des  deux  massifs  anciens  de  l'Afrique  et 
de  l'Europe,  écrasant  entre  eux  la  zone  Méditerranéenne.  Il  est 
probable  que  ce  mouvement  n'est  pas  terminé,  et  que  la  mer 
actuelle  est  appelée  à  disparaître  progressivement,  par  le  soulève- 
ment de  nouvelles  montagnes  parallèles  aux  Alpes,  comme  a 
disparu  la  mer  intérieure  qui  aux  temps  du  Flysh  et  de  la  Molasse 
baignait  le  versant  Nord  des  Alpes. 


Digitized  by 


Google 


FORMATION    DES    MONTAGNES.  145 

Ce  processus  de  formation  de  l'Europe  par  addition  de  chaînes 
de  montagnes  parallèles  ne  date  pas  seulementde  l'époque  tertiaire 
et  on  peut  montrer  qu'il  s'est  produit  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  de  l'histoire  géologique. 

Les  terrains  de  l'Europe  centrale,  qui  ont  joué  par  rapport  aux 
plissements  alpins  le  rôle  d'obstacle  résistant,  sont  constitués  par 
une  série  de  massifs  anciens  entre  lesquels  les  couches  secondaires 
et  tertiaires  couvrent  des  étendues  limitées  :  elles  n'y  sont  que  peu 
plissées,  et  présentent  des  épaisseurs  bien  plus  faibles  que  dans  la 
région  Alpine.  Il  est  facile  de  voir  que  ces  massifs  sont  les  restes 
d'une  chaîne  de  montagnes  plus  ancienne,démantelée  par  l'érosion 
et  qui  s'était  formée  d'une  manière  très  analogue  aux  Alpes. 

Dans  toute  TEurope  centrale,  il  existe  une  discordance  considé- 
rable entre  le  carbonifère  inférieur,  et  le houiller supérieur  :  toutes 
les  couches  paléozoïques,  jusqu'à  la  base  du  carbonifère,  sont  plis- 
sées énergiquement,  et  à  peu  près  concordantes  :  elles  sont  recou- 
vertes par  les  bassins  isolés  du  houiller,  ou  par  le  permien  et  le 
trias  beaucoup  moins  plissés. 

Ainsi  il  y  a  eu  au  milieu  de  la  période  carbonifère  un  grand 
mouvement.  Il  s'est  traduit  par  des  plis  très  accenlués,  accompa- 
gnés même  de  déversement  au  Nord,  comnveceux  des  Alpes,  On  a 
pu  observer  d'une  manière  nette  ce  phénomène  dans  le  bassin 
houiller  du  Nord  de  la  France,  dont  la  bordure  méridionale  est 
recouverte  par  les  terrains  dévonien  et  silurien. 

Ces  mouvements  anciens  ont  formé  ce  que  M.  Bertrand  appelle 
la  chaîne  hercynienne.  La  zone  où  ils  s'étendent  est  bordée  au 
Nord  par  une  ceinture  de  bassins  houillers  (Angleterre,  Belgique 
et  Nord,  Westphalie),  très  peu  antérieurs  au  principal  soulèvement, 
et  jouant  tout  à  fait  le  même  rôle  que  le  Flysh  par  rapport  aux 
Alpes.  Les  grés  et  schistes  houillers  sont,  du  reste,  parleur 
structure  et  leur  mode  probable,  de  formation  très  analogues  au 
Flysh. 

Enfin,  plus  au  Nord,  se  trouve  une  région  qui  n'a  pas  pris  part 
aux  plissements  :  car  en  Suède,  en  Russie,  tous  les  terrains 
depuis  le  silurien  jusqu'au  carbonifère  sont  restés  à  peu  près 
horizontaux.  Cette  région  a  formé  Tobstacle  résistant  sur  lequel 
sont  venuss'écraser  les  plis  hercyniens. 

On  voit  que  l'histoire  de  cette  chaineseparallélîse  complètement 
à  celle  des  Alpes. 

La^région  septentrionale  quia  résisté  au  pHssement,   à  l'époque 
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carbonifère,  avait  été  elle-même  plissée  par  un  autre  soulèvement 
antérieur.  Les  terrains  paléozoïques  s'y  sont  déposés  entre  des 
massifs  plus  anciens  (granité,  terrains  primitifs  et  cambrien),  dont 
les  couches  avaient  été  soulevées  à  l'époque  silurienne.  On  y  trouve 
en  effet,  une  discordance  très  accentuée  qui  se  place  à  ce  niveau 
géologique,  et  on  a  reconnu  en  Ecosse  que  les  gneiss  étaient  ren- 
versés sur  le  silurien,  comme  les  couches  secondaires  des  Alpes 
sur  le  tertiaire,  comme  le  dévonien  du  Nord  sur  le  houiller. 

Ainsi  l'Europe  se  trouve  constituée  aujourd'hui  par  la  juxtaposi- 
tion de  plusieurs  chaînes  de  montagne,  qui  sont  venues  se  dres- 
ser à  la  suite,  les  unes  des  autres,  du  Nord  au  Sud,  et  qui  sont 
au  nombre  de  trois  au  moins.  Les  lois  générales  qui  ont  présidé 
à  leur  formation  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

Lorsqu'une  chaîne  de  montagnes  se  forme,  il  se  produit  des 
plissements  le  long  d'une  zone  de  l'écorce  terrestre,  qui  se  trouve 
refoulée,  comprimée,  et  vient  s'écraser  contre  une  partie  résis- 
tante. Cette  dernière,  que  M.  Suess  nomme  horst  (pilier),  ne  parti- 
cipe pas  au  plissement,  elle  en  subit  le  contre  coup  et  se  fracture  : 
elle  est  généralement  composée  de  terrains  plus  anciens,  et  dans 
l'ensemble  la  zone  plissée  s'affaisse  par  rapport  à  la  région  résis- 
tante, quoique  certaines  portions  de  la  première  puissent  être 
soulevées  à  de  grandes  hauteurs  par  les  effets  du  refoulement  et 
du  plissement. 

Les  horst  sont  constitués  par  des  terrains  cristallins,  primitifs, 
ou  par  des  terrains  sédimentaires  antérieurement  plissés. 

Les  plis  se  produisent  dans  des  régions  qui,  pendant  les  périodes 
antérieures  étaient  le  siège  d'une  sédimentation  active,  et  où 
s'étaient  déposés  de  grandes  épaisseurs  de  terrains. 

Ce  phénomène  tend  à  se  renouveler  successivement  sur  des 
bandes  parallèles,  de  manière  que  les  chaînes  de  montagnes  vien- 
nent se  juxtaposer  les  unes  aux  autres.  Le  mouvement  s'est  ainsi 
propagé  en  Europe  du  Nord  au  Sud,  resserrant  de  plus  en  plus  la 
dépression  Méditerranéenne. 

La  cause  des  plissements  se  comprend  si  l'on  admet,  avec  la 
plupart  des  géologues,  que  la  terre  a  été  primitivement  à  l'état  de 
fusion  et  se  refroidit  graduellement.  Le  noyau  fondu  qui  reste  à 
l'intérieur  et  constitue  encore  la  plus  grande  partie  de  sa  masse, 
continue  à  se  contracter  ;  l'écorce  solide  obligée  de  s'appliquer  sur 
une  sphère  de  plus  en  plus  petite,  ne  peut  le  faire  sans  se  briser  : 
U  s'y  fait,  suivant  l'expression  d'Elie  de  Beaumont,  des  remplis. 
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Reste  à  expliquer  la  distribution  des  parties  faibles,  qui  suppor- 
tent seules  les  plissements,  et  des  parties  résistantes. 

On  sait  que  la  température  augmente  en  profondeur  de  un  degré 
par  30"  environ  :  d'après  cela,  l'épaisseur  de  la  couche  solide  ne 
peut  guère  dépasser  100  kilomètres  au  plus  ;  elle  est  donc  insigni- 
fiante par  rapport  au  diamètre  de  la  sphère  de  matières  encore 
fondues:  du  reste,  la  densité  moyenne  de  la  terre,  bien  supérieure 
à  celle  des  couches  superficielles,  montre  que  le  noyau  intérieur 
est  bien  plus  lourd.  La  masse  en  fusion,  est  donc  énorme  par 
rapport  à  celle  de  Técorce  solidifiée,  et  doit  contenir  une  quantité  de 
chaleur  largement  suffisante  pour  refondre  cette  mince  pellicule. 
Si  celle-ci  résiste,  c'est  à  cause  du  refroidissemeni  qui  se  produit 
à  la  surface. 

Elle  se  trouve,  pour  ainsi  dire,  dans  la  situation  des  parois  du 
creuset  d'un  haut  fourneau,  qui  ne  peuvent  subsister  que  si  elles 
sont  refroidies  par  l'extérieur,  qui  se  rongent  quand  ce  refroidis- 
sement n'est  pas  assez  énergique  et  se  garnissent  dans  le  cas 
contraire. 

A  épaisseur  égale,  l'action  du  refroidissement  est  d'autant  plus 
énergique  que  l'enveloppe  est  plus  conductrice.  Or,  la  conducti- 
bilité des  couches  terrestres  est  très  variable  :  elle  est  dix  fois  plus 
grande  pour  les  roches  compactes  comme  le  granit,  que  dans  les 
terrains  désagrégés  comme  les  sables  :  dans  des  couches  strati- 
fiées, elle  est  beaucoup  plus  forte  suivant  la  direction  parallèle 
aux  bancs  que  dans  le  sens  transversal. 

Les  massifs  anciens,  sont  composés  surtout  de  roches  cristal- 
lines, ou  de  couches  comprimées  par  des  mouvements, antérieures 
et  redressées  de  manière  à  présenter  leur  maximum  de  conduc- 
tibilité dans  le  sens  vertical.  Ce  sont  donc  les  parties  de  l'écorce 
terrestre  qui  conduisent  le  mieux  la  chaleur,  et  elles  doivent  se 
garnir  à  leur  base  parce  que  la  solidification  se  propage  rapide- 
ment au-dessous  d'elles. 

Au  contraire,  dans  les  parties  des  mers  où  la  sédimentation  est 
active,  il  se  dépose  de  grandes  épaisseurs  de  terrains  peu  agrégés 
et  mauvais  conducteur.  C'est  comme  une  enveloppe  imperméable 
qui  recouvre  la  terre  et  s'oppose  à  son  refroidissement.  Sous  ces 
régions,  l'écorce  doit  se  ronger  à  sa  base  par  l'action  des  matières 
fondues  qui  la  baigne.  C'est  donc  là  que  se  formeront  des  zones  de 
moindre  résistance,  et  que  se  produiront  les  plissements,  quand 
la  contraction  générale  ne  permettra  plus  à  l'écorce  de  conserver 
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son  équilibre.  Les  massifs  résistants  se  rapprocheront  en  suivant 
la  contraction  du  noyau  intérieur  :  ils  écraseront  entre  eux  les 
zones  faibles  dont  les  couches  seront  repliées  et  relevées  sous  forme 
de  montagnes. 

C'est  le  long  des  côtes  dominées  par  de  hautes  chaînes  de  mon- 
tagnes que  la  sédimentation  est  la  plus  active  :  par  suite  les  zones 
de  plissement  tendent  à  se  produire  à  côté  des  anciennes  chaînes, 
qui  joueront  vis-à-vis  d'elles  le  rôle  d'obstacles  résistants.  Lors- 
qu'une nouvelle  chaîne  de  montagnes  s'est  formée,  les  mômes 
causes  agissent  pour  préparer  en  face  d'elle  une  zone  de  plisse 
ments  futurs^  et  ainsi  les  continents  s'accroissent  d'une  manèire 
progressive  par  l'adjonction  d'une  série  de  bandes  parallèles,  sur- 
tout du  côté  où  leurs  bords  sont  plus  escarpés. 


U.  Le  Verrier. 
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EMPLOI  DE  LA  ROMAINE 


POUR  LB 


PESAGE    AUTOMATIQUE    DES    GRAINS 


La  livraison  des  marchandises  en  sacs  comporte  comme  opé- 
ration principale  la  mise  en  sacs  d'un  poids  déterminé  de  mar- 
chandises. Il  y  a  longtemps  que  dans  l'Industrie  on  a  établi 
certaines  combinaisons  d^appareils  par  le  moyen  desquelles  Ten- 
sachage  avec  pesage  est  effectué  automatiquement.  Le  principe 
de  ces  combinaisons  est  très  simple.  La  marchandise  en  grains  ou 
en  poudre  étant  contenue  dans  un  récipient  qui  est  percé  à  la  partie 
inférieure  d'une  ouverture  fermée  par  une  porte,  le  sac  à  remplir 
est  placé  au-dessous  de  Toriflce,  suspendu  à  un  appareil  de  pesage: 
on  ouvre  la  porte,  la  marchandise  coule  dans  le  sac  et  quand 
celui-ci  est  suffisamment  rempli,  l'appareil  de  pesage  doit  fermer 
la  porte  de  l'orifice  d'introduction  assez  à  temps  pour  que  le  poids 
net  des  marchandises  ensachées  atteigne  le  chiffre  fixé  et  ne  le 
dépasse  pas.  La  difficulté  dans  l'agencement  de  ces  appareils  à 
fermeture  automatique  est  d'obtenir  l'exactitude  dans  les  pesées. 
On  connaît  les  appareils  employés  à  cet  effet  dans  les  minoteries 
pour  l'ensachage  des  farines  et  ceux  qui  sont  adoptés  dans  les 
usines  à  chaux  et  à  ciment  pour  la  mise  en  sacs  et  le  pesage  des 
poudres  de  chaux  et  de  ciment. 

Sur  les  quais  du  port  de  Marseille,  la  mise  en  sacs  et  le  pesage 
des  céréales  et  des  graines  ont  été  faits  jusqu'à  ces  derniers  temps 
exclusivement  à  bras  avec  pesage  au  moyen  de  bascules  ou  de 
romaines.  On  sait  comment  sont  effectuées  ces  opérations.  Les 
céréales  et  les  graines  étant  déposées  en  tas  sut  les  quais,  on  les 
met  en  sacs  à  bras  d'hommes  et  quand  le  sac  est  à  peu  près  rempli 
on  le  passe  sur  la  bascule  :  à  la  main  on  égalise  le  poids  au  poids 
net  voulu.  Quand  la  livraison  a  lieu  au  débarquement,  on  décharge 
les  céréales  ou  les  graines  dans  une  caisse  de  5  ou  6  mètres  cubes 
de  capacité  qui  est  installée  sur  des  tréteaux  à  la  hauteur 
de  1*30  environ  au-dessus  du  sol.  Cette  caisse  est  percée,  sur  ses 
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parois  latérales,  d'ouvertures  fermées  par  des  vannes  que  l'on 
manœuvre  à  la  main.  On  suspend  le  sac  vide  au-dessous  de  ces 
orifices,  on  le  remplit  et  on  le  porte  sur  la  bascule. 

La  mise  en  sacs  et  le  pesage  effectués  dans  ces  conditions  sont 
des  opérations  relativement  coûteuses  :  la  mise  en  sacs  des  blés, 
la  réception  des  sacs  et  le  passage  sur  la  bascule,  ces  trois  opéra- 
tions ensemble  se  payent  sur  les  quais  1  franc  80,  non  compris  les 
frais  de  portefaix,  les  frais  de  bascule  et  de  peseur. 

Il  y  a  cinq  ou  six  ans,  un  agent  de  la  Compagnie  des  Docks  a 
imaginé  un  pèse-grains  qui  permet  de  faire  le  pesage  au  moment 
du  remplissage  des  sacs  au  sortir  de  la  caisse,  de  la  même 
manière  qu'on  le  pratique  dans  les  usines  à  chaux  et  à  ciment, 
mais  avec  une  exactitude  complète.  C'est  un  appareil  à  bascule 
extrêmement  ingénieux,  très  peu  volumineux  et  très  facile  à  ins- 
taller :  on  le  fixe  sur  la  paroi  de  la  caisse  au-devant  des  orifices 
qui  servent  au  vidage  des  grains.  Il  permet  d'opérer  avec  rapidité 
et  économie*  Cet  appareil  breveté  au  nom  de  la  Compagnie,  ne 
peut  pas  être  employé  sur  les  quais  en  debors  de  la  concession  des 
Docks,  non  plus  d'ailleurs  que  tout  autre  appareil  analogue,  la 
balance  automatique  système  Reuther,  par  exemple,  par  la  raison 
que,  sur  tous  les  quais  libres  du  port  de  Marseille,  les  pesages  ne 
peuvent  être  faits  que  par  les  peseurs  jurés  de  la  Ville  et  que 
ceux-ci  se  servent  exclusivement  de  la  bascule  et  de  la  romaine. 

En  effectuant  les  pesées  au  moyen  de  la  romaine  du  peseur 
public,  on  peut  néanmoins  arriver  à  faire  très  rapidement  et  très 
économiquement  le  pesage  en  même  temps  que  la  mise  en  sacs,  en 
adaptant  à  la  romaine  un  dispositif  très  simple.  La  description  de 
ce  dispositif  est  le  but  de  la  présente  communication. 

On  suppose  que  les  grains  sont  mis  dans  une  caisse  en  bois  de 
5  à  6  mètres  cubes  de  capacité,  installée  sur  des  tréteaux  à  1",50 
environ  au-dessus  du  sol.  En  un  point  d'une  des  parois  latérales 
est  percée  une  ouverture  de  0",25  de  largeur  sur  0',30  de  hauteur 
environ,  sur  laquelle  on  applique  un  châssis  en  tôle  et  fer  AB  C  D 
muni  de  deux  orifices  rectangulaires  O  et  O'  placés  l'un  à  côté  de 
l'autre  et  que  l'on  peut  fermer  au  moyen  de  vannes  en  tôle  glis- 
sant de  haut  en  bas  dans  des  rainures.  L'un  de  ces  orifices  a  0",1*2 
environ  de  largeur,  l'autre,  beaucoup  plus  petit,  n'a  que  0",04. 

La  romaine  R,  R'  qui  doit  servir  au  pesage  est  accrochée  à  la 
caisse  en  un  point  tel  que  le  sac  suspendu  à  son  crochet  ait  son 
ouverture  en  face  des  orifices,  par  l'intermédiaire  d'une  seconde 
romaine  S,  S',  de  construction  spéciale  dont  le  couteau  d'oscil- 


Di^itized  by 


Google         j 


C3 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


EMPLOI  DE  LA  ROMAINE.  151 

latîon  est  porté  par  le  châssis.  Le  levier  de  cette  romaine  ne  porte 
aucune  graduation  :  il  est  muni  d'un  contre-poids  assez  fort  Q  que 
Ton  peut  fixer  en  tel  point  que  Ton  veut  au  moyen  d'une  vis  de 
pression  :  l'extrémité  du  grand  bras  est  engagée  dans  un  collier  E 
fixé  sur  la  caisse  et  dont  l'ouverture  a  une  hauteur  telle  que  le 
levier  puisse  osciller  de  quelques  centimètres.  Sur  la  tête  du  petit 
bras  de  levier  est  découpé  un  talon  disposé  pour  recevoir  la  butée 
d'un  taquet  fixé  sur  une  petite  tige  1 1  placée  en  dessus  et  qui  com- 
mande, par  l'intermédiaire  d'un  levier  coudé  F  G  H  et  d'une  bielle  H I , 
la  vanne  de  l'orifice  G.  Cette  tige  1 1  est  munie  d'un  contre-poids  K 
et  soutenue  vers  son  extrémité  par  un  tasseau  fixé  sur  le  châssis. 
Sur  le  levier  coudé,  en  F,  est  fixée  une  poignée  qui  permet,  en 
manœuvrant  le  levier,  d'ouvrir  et  de  fermer  la  vanne  à  volonté. 

La  longueur  de  la  tige  tt,  les  dimensions  du  levier  coudé  et  de 
la  bielle  HI  sont  telles  que  la  vanne  de  l'orifice  G  est  grande 
ouverte  lorsque  le  taquet  de  la  tige  tt  porte  contre  le  talon  de  la 
romaine.  Dans  cette  position,  si  on  agit  sur  le  crochet  de  cette 
romaine  de  façon  à  incliner  assez  son  levier  pour  que  le  taquet  de 
la  tige  tt  échappe,  la  vanne  se  fermera  par  son  propre  poids 
entraînant  avec  elle  le  levier  coudé  et  la  tige  tt  :  au  contraire, si, 
la  romaine  intermédiaire  étant  au  repos,  on  veut  ouvrir  l'orifice  G, 
on  n'a  qu'à  agir  au  moyen  de  la  poignée  sur  le  levier  coudé,  de 
façon  à  ramener  le  taquet  de  la  tige  1 1  sur  le  talon  qui  est  destiné 
à  le  recevoir. 

Ces  détails  connus,  il  est  aisé  de  se  rendre  compte  du  fonction- 
nement de  tout  le  système. 

Le  sac  que  Ton  veut  remplir  d'un  poids  P  de  gradins  est  adapté 
au  moyen  d'une  courroie  sur  une  couronne  en  tôle  qui  est  sus- 
pendue au  crochet  de  la  romaine  réglementaire.  Le  contre-poids 
de  celle-ci  est  placé  au  point  convenable  pour  que  la  romaine  soit 
en  équilibre  lorsqu'on  aura  introduit  dans  le  sac  un  poids  de  grains 
égal  à  P.  Gn  fait  glisser  le  contre-poids  de  la  romaine  intermé- 
diaire le  long  du  levier  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  trouvé  la  position 
dans  laquelle  le  levier  est  horizontal,  le  sac  ne  contenant  qu'un 
poids  de  marchandises  inférieur  de  200  grammes  au  poids  P.  Cela 
fait,  on  ouvre  la  vanne  de  l'orifice  G  en  agissant  sur  la  poignée  du 
levier  coudé  jusqu'à  ce  que  le  taquet  de  la  tige  1 1  butte  sur  le 
talon.  Le  grain  coule  dans  le  sac.  Aussitôt  que  le  poids  du  grain 
en  sac  dépasse  (P  —  0*^  200)  le  levier  de  la  romaine  intermé- 
diaire s'incline,  le  taquet  échappe  et  la  vanne  se  ferme.  Gn  lève  alors 
à  la  main  la  petite  vanne  de  l'orifice  G'  et  on  laisse  couler  le  grain 
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par  cet  orifice  jusqu*à  ce  que  la  romaine  inférieure  accuse  exacte^» 
ment  le  poids  P. 

L^exactitude  obtenue  est  celle  que  donne  la  romaine. 

On  peut  employer  pour  faire  le  pesage  n'importe  quelle  romaine. 

L'appareil  est  extrêmement  simple,  sans  le  moindre  organe 
délicat.  La  poussière  ne  Tempèche  pas  de  fonctionner. 

La  Compagnie  française  de  navigation  à  vapeur  Cyprien  Fabre 
a  fait  construire  un  de  ces  appareils  à  titre  d'essai.  Les  expériences 
faites  ont  montré  que  le  déclanchement  s'opérait  avec  une  extrême 
facilité,  sans  secousse  et  qu'il  suf&sait  d'un  écart  de  2  ou 
300  grammes  entre  le  poids  de  la  tare  et  le  poids  net,  enfin  que 
la  mise  en  sac  et  le  pesage  d'un  quintal  de  blé  ne  demandait  pas 
plus  de  40  secondes. 

Le  prix  de  l'appareil  comprenant  le  système  de  suspension  du 
sac,  la  romaine  intermédiaire,  le  châssis  métallique,  les  vannes, 
les  leviers  et  les  accessoires  ne  dépasse  pas  150  francs. 

Cet  appareil  peut  être  employé  pour  le  pesage  des  céréales,  des 
graine»  oléagineuses  et  des  marchandises  analogues  :  il  parait  de 
nature  à  rendre  sur  les  quais  du  port  de  Marseille  de  réels  ser- 
vices ;  à  ce  titre,  il  mérite  d'être  connu. 


AÇ.    GUBRABD, 
Ingénieur  en  Chef  du  Port  de  Marseille. 


Novembre  1888. 
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DES  LEVURES  PURES 

ET  BE  LEDK  EmOI  DAIS  US  FEBBITÂTIOHS  ALCOOUQDES  DDDSniELLSS 


Ck)]nmuaication  faite  à  la  Société 
Scientifique  Industrielle  de  Marseille,  dans  la  séance  du  17  Janvier  1889. 


Par  I.  amm  DUEL^BiéiiNr  Im  im  et  ImlMtiiii 


I.  —  Généralités  sur  les  fermentations  et  les  ferments. 

Le  sujet  que  je  me  propose  de  traiter  se  rapporte,  considéré  au 
pofnt  de  vue  scientifique,  à  quelques  parties  spéciales  d'une  bran-- 
che  de  la  chimie  organique,  la  chimie  biologique,  qui,  surtout  à  la 
suite  des  remarquables  travaux  de  M.  Pasteur,  a  pris,  dans  ces 
derniers  temps,  un  grand  développement. 

M.  Duclaux,  le  savant  académicien,  professeur  à  l'Institut  Pas- 
teur et  à  la  Sorbonne,  définit  la  chimie  biologique,  t  l'étude  de 
«  l'ensemble  des  phénomènes  à  la  fois  d'ordres  chimiques  et  blo- 
c  logiques  où  interviennent  comme  agents  actifs  des  cellules  orga- 
«  nisées  toujours  privées  de  chlorophylle  et  que  l'on  appelle  des 
«  ferments,  9  Ces  ferments  qui  sont  très  nombreux,  exercent  les 
actions  les  plus  diverses  sur  les  corps  organiques,  les  décompo- 
sent en  produits  très  différents  les  uns  des  autres,  en  occasionnant 
des  phénomènes  de  transformations  dissemblables  dans  leurs 
manifestations,  comme  dans  leurs  effets.  Ces  phAiomënes  sont  les 
fermentations. 

Dans  certains  cas,  la  fermentation  a  lieu  sans  que  le  ferment 
organisé  existe  ;  elle  est  alors  la  conséquence  de  l'action  d*une 
matière  simple  organique,  un  principe  azoté  soluble  ce  qu'on 
appelle  une  diastase  ou  un  ferment  soluble  ;  c'est  une  fermentation 
fausse. 
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Dans  les  fermentations  vraies^  le  transformateur  est,  non  seule- 
ment organique,  mais  encore  organisé  :  c'est  un  être  vivant,  on 
l'appelle  ferment  figuré. 

Les  jus  sucrés,  sous  l'action  d'un  ferment  figuré  spécial,  la 
lenûre,  subissent  la  fermentation  alcoolique,  c'est-à-dire,  ont  leur 
sucre  décomposé  en  produits  principaux  (alcools  et  acide  carbo- 
nique), et  en  produits  secondaires  (glycérine,  acide  succinique, 
graisses,  cellulose,  et  divers  autres,  tels  que  :  éthers,  acides  orga- 
niques, etc.). 

C'est  de  quelques  points  nouveaux  dans  les  applications  des 
levures  dont  je  vais  m'occuper;  mais,  auparavant  il  est  nécessaire 
de  donner  sur  les  ferments  des  indications  générales  qui  seront 
utiles  pour  bien  comprendre  ce  qui  va  suivre. 

Glassiiieatioii  des  ferments.  ~  Les  ferments  sont  des  infîniments 
petits  qui  ont  été  classés  d'après  leurs  aspects  extérieurs,  d'après 
leurs  façons  de  vivre  et  surtout  d'après  leurs  modes  de  reproduc- 
tions en  Moisissures  y  Levures  et  Bactéries,  Quelques  fois,  les 
levures  et  les  bactéries  sont  groupées  ensemble  sous  le  nom  de 
Microbes,  bien  que  cette  appellation  semble  devoir  être  appliquée 
plus  spécialement  aux  bactéries  et  surtout  aux  bactéries  patho- 
gènes. 

Moisissures.  —  Les  moisissures  sont  des  ferments  essentielle- 
ment aérobies  (c'est-à-dire  très  avides  d'oxygène)  qui  vivent  à  la 
surface  des  matières  organiques  solides  ou  liquides  qu'ils  décom- 
posent. Ce  sont  des  champignons  microscopiques  dont  un  nom- 
breux assemblage  constitue  des  plaques  de  diverses  couleurs 
visibles  à  l'œil  nu.  Les  moisissures  se  reproduisent  généralement 
à  l'aide  des  spores  qu'elles  émettent.  La  constitution  physique  des 
moisissures  est  la  suivante  :  un  feutrage  plus  ou  moins  serré  à  la 
surface  du  corps  organique;  ce  feutrage  constitue  le  mycélium. 
De  ce  mycélium  s'élance  de  petites  tiges,  des  hyphes  portant  à 
leurs  sommets  l'organe  reproducteur,  sporange  ou  baside,  qui 
laisse  échapper,  à  maturité,  presque  toujours  de  grandes  quantités 
de  cellules  microscopiques,  des  spores,  lesquelles,  sur  un  terrain 
favorable  de  culture,  reproduisent  un  champignon  identique  au 
champignon  moisissure  initial. 

Bactéries,  —  Les  bactéries  sont  des  végétaux  unicellulaires, 
cryptogames  comme  les  moisissures,  mais  appartenant  à  la 
classe  des  algues.  On  les  a  divisé  suivant  leurs  aspects  sous  le 
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microscope  en  plusieurs  genres  qui  sont  :  le  r/enre  micrococcus  ou 
bactérie  punctiforme  ;  le  genre  bactérie  propre^nent  dite  ou  bacté- 
ries en  formes  de  bâtonnets  courts  ;  le  genre  bacille  droit  ou 
bacille  ondulé^  autrement  dit  vibrion  ou  bactéries  en  formes 
de  bâtonnets  longs,  et  enfin,  le  genre  spirillum  ou  bactéries  en 
spirales.  —  Les  bactéries  sont,  suivant  leurs  genres,  mobiles  ou 
immobiles,  relativement  ou  absolument  aérobies  ou  anaérobies  ; 
il  y  en  a  même,  comme  le  vibrion  butyrique  ;  que  Toxygène  tue.— 
Elles  se  reproduisent  en  général  par  scissiparité ,  c'est-à-dire  que 
la  bactérie  s'allonge,  s'étrangle  en  son  milieu  et,  enfin,  se  sépare 
en  deux  portions  qui  agissent  chacune  comme  la  bactérie  initiale. 
—  Mais,  dans  certaines  circonstances,  quand  les  conditions  d'exis- 
tence deviennent  difficiles,  soit  à  cause  de  la  qualité  ou  de  la  quan- 
tité de  la  nourriture  fournie  par  le  corps  en  fermentation,  soit  à 
cause  de  la  température,  de  l'état  d'humidité,  il  arrive  que,  cer- 
taines bactéries  se  sporifient,  c'est-à-dire  émettent  quelques  spores 
qui  peuvent,  cultivées  convenablement  aans  un  milieu  similaire 
nouveau,  régénérer  la  bactérie  mère.  Ces  spores  ne  se  produisent 
pas  toujours  ;  elles  sont,  du  reste,  plus  résistantes  aux  divers 
agents  (chaleur,  froid,  antiseptiques)  que  les  bactéries  elles- 
mêmes.  —  Les  bactéries  agissent  sur  les  matières  organiques 
de  compositions  les  plus  diverses,  en  donnant  par  oxydation, 
réduction,  hydratation  ou  dédoublement  des  produits  plus  simples 
que  les  produits  initiaux,  dont  l'ensemble  constitue  ces  matières 
organiques.  Un  milieu  légèrement  acide  qui  est  favorable  au  déve- 
loppement des  moisissures  et  des  levures  est  contraire  au  bon 
développement  des  bactéries.  —  Ces  dernières  préfèrent  un  milieu 
neutre  ou  mieux  un  peu  alcalin. 

Levures.  —  Les  levures  sont  des  champignons  microscopiques 
sans  mycélium,  sortes  de  cellules  variables  de  formes,  rondes, 
ovales,  elliptiques,  allongées,  d'un  diamètre  de  4  à  22  millièmes  de 
millimètres.  Elles  se  reproduisent  généralement  par  bourgeon- 
nement, c'est-à-dire  que,  dans  les  conditions  normales  de  leurs 
vies,  à  la  surface  d'une  de  ces  cellules  se  produit  un  renflement, 
rarement  deux.  Cette  sorte  de  hernie  va  croissant  de  volume  et, 
quand  elle  a  atteint  à  peu  près  la  grosseur  de  la  cellule  mère,  elle 
se  sépare  de  cette  dernière  ou  quelques  fois  continue  à  lui  adhérer, 
lillle  prolifère  à  son  tour  de  la  même  façon  que  la  cellule  initiale 
qui,  elle,  continue  de  son  côté  à  donner  naissance  par  bourgeon- 
nement à  des  cellules  semblables  jusqu'à  épuisement  complet  du 
protoplasma  qu'elle  contenait  dans  son  intérieur  au  début  de  la 
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fermentation.  —  De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les  cellules  sont 
ou  isolées  ou  en  paires  ou  en  amas  plus  ou  moins  rameux. 

Si,  au  lieu  d'être  dans  un  milieu  nutritif  approprié,  les  globules 
de  levure  se  trouvent  dans  un  milieu  peu  nutritif  mais  humide  et, 
de  plus,  exposées  à  Tair,  elles  cessent  d'émettre  des  bourgeons  ; 
les  anciennes  cellules  sont  détruites,  se  fondent  pour  ainsi  dire 
et,  dans  les  cellules  jeunes,  se  constituent  deux,  trois  ou  quatre 
groupes  de  matières  protoplasmiques,  sortes  de  spores  appelées 
ascoaporea.  Les  cellules  ainsi  sporifiées  se  brisent  et  laissent 
échapper  leurs  ascospores.  Ces  dernières  placées  dans  un  milieu 
spécial  favorable,  régénèrent  par  bourgeonnement  des  cellules 
semblables  à  celles  d'où  elles  sont  sorties  et  douées  des  mômes 
propriétés  qu'elles.  La  formation  des  ascospores  a  lieu  plus  ou 
moins  rapidement  suivant  la  nature,  l'espèce  de  la  levure,  son 
âge,  la  température,  l'état  du  milieu  nutritif,  son  humidité  et  la 
durée  du  séjour  dans  ce  milieu. 

A  l'état  normal,  les  levures  vivent,  du  moins  le  plus  grand 
nombre,  immergées  dans  les  liquides  dont  elles  transforment  le 
sucre.  Dans  ces  conditions  d'existence,  elles  sont  presque  anaéro- 
bies,  c'est-à-dire  qu'elles  se  passent  de  l'oxygène  direct,  elles  se 
servent  de  l'oxygène  dissout  et  surtout  prennent  l'oxygène  du  sucre 
pour  le  restituer  à  l'état  d'acide  carbonique  :  elles  jouent  alors  le 
rôle  de  transformateurs,  de  ferments  industriellement  utilisables. 
Mais,  dans  les  liquides  dont  la  fermentation  est  achevée,  les 
levures ,  n'ayant  plus  qu'un  aliment  restreint,  quittent  leur  état  de 
ferment  relativement  anaérobie  pour  prendre  celui  de  ferment 
aérobie  et  vivre  à  la  surface  libre  du  liquide  dont  elles  modifient 
les  éléments  solides,  en  agissant  à  la  façon  des  moisissures,  c'est- 
à-dire  en  absorbant  l'oxygène  de  l'air  et  se  servant  de  lui  pour 
brûler  les  matières  hydrocarbonées.  Ces  levures  aérobies,  corres- 
pondantes des  levures  anaérobies,  forment  à  la  surface  du  liquide 
fermenté,  soit  un  voile,  soit  une  couronne  sur  les  parois  du  vase. 
Ce  voile  ou  cette  couronne  sont  constitués  par  de  nombreux 
rameaux  de  chaînes  de  cellules,  de  formes  normales,  ou  par  des 
cellules  déformées,  allongées,  présentant  toujours,  du  reste,  une 
végétation  rameuse.  Un  fragment  de  cette  levure  superficielle, 
semé  dans  un  liquide  sucré,  le  fait  fermenter  comme  de  la  levure 
normale,  et,  à  la  façon  de  cette  dernière,  ce  fragment  se  régénère. 
Suivant  les 'espèces  de  levures,  les  voiles  se  forment  facilement  ou 
difficilement  à  des  températures  variables  et  affectent  des  formes 
particulières. 
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Donc,  pour  les  levures,  trois  modes  de  fructification  :  1"  par 
bourgeonnement  dans  les  liquides  sucrés  en  train  de  fermenter  ; 
2*  par  formation  d'ascospores  dans  un  milieu  non  nutritif  ;  3'  par 
formation  de  voiles  à  la  surface  du  liquide  dont  la  fermentation 
est  achevée. 

Les  levures  peuvent  être  divisées  en  deux  classes,  les  mycoderma 
ou  mycodermes  et  les  levures  proprement  dites  ou  saccharomyces. 

Les  mycodermes  vivent  surtout  sur  les  liquides  sucrés  sous 
forme  de  voiles  superficiels.  Immergés  dans  ce  liquide,  ils  ne 
donnent  que  peu  d'alcool.  Dans  leur  vie  normale  ils  brûlent  l'alcool 
produit  précédemment.  Les  résultats  de  cette  combustion  sont  de 
l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

Les  saccharomyces  sont  les  ferments  levures  dont  les  applications 
industrielles  nous  occuperont  plus  loin;  on  en  compte  plusieurs 
espèces  dont  les  principales  sont  :  les  saccharomyces  cerevisiccy 
ellipsoïdeuSjpastorianus,  exiguus,  apiculatus,  rosacetts,  etc,  etc. 

Les  saccharomyces  cerivisiœ  (oTmentl^plus  grande  partie,  sinon, 
dans  certains  cas,  la  totalité  des  levures  employées  dans  les  fermen- 
tations des  brasseries  :  on  les  divise  en  deux  grandes  races  qui 
sont: 

A.  —  Les  saccharomyces  cerevisiœ  de  levure  basse  lesquels  font 
convenablement  fermenter  les  liquides  sucrés  des  brasseries  à  10" 
au-dessus  de  zéro  au  plus  et  se  déposent. 

B.  —  Les  saccharomyces  cerivisiœ  de  levure  haute  qui  agissent 
bien  sur  les  mêmes  liquides  seulement  à  partir  de  15"  à  17"  et 
restent  en  suspension  dans  le  liquide,  ou  se  réunissent  à  sa  surface. 

Les  cellules  de  saccharomyces  cerevisiœ  affectent  généralement 
la  forme  ovoïde,  moins  souvent  les  formes  rondes  ou  elliptiques  ; 
elles  ont  des  dimensions  diamétrales  de  7  à  9  [x  (1  (jl  =  O'/"  001). 
Elles  sont  isolées  ou  soudées  deux  à  deux  pour  les  saccharomyces 
cerevisiœ  de  levure  basse.  Au  contraire,  pour  les  saccharomyces 
cerevisiœ  de  levure  haute,  le  groupement  par  plus  de  deux  et  en 
chaînes  rameuses  est  plus  fréquent.  Le  saccharomyces  cerevisiœ 
émet  de  2  à  4  spores. 

Les  saccharomyces  ellipsoîdeus  ou  levures  elliptiques  sont  des 
cellules  ayant  la  forme  d'une  ellipse  plus  ou  moins  allongée  dont 
les  deux  axes  rectangulaires  ont  des  dimensions  variant  de  6 
à  3  [ji  ;  elles  sont  isolées,  rarement  en  chaines,  quelques  fois  en 
amas  ou  zooglées.  Ces  saccharomyces  sont  très  répandus  ;  ce  sont 
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eux  qui,  principalement,  occasionnent  les  fermentations  spontanées 
c'est-à-dire  qui  transforment  en  acide  carbonique  et  alcool  le  sucre 
des  liquides  sucrés,  suffisamment  dilués,  exposés  à  Tair.  Les 
saccbaromyces  ellipsoïdeus  dominent  dans  les  levures  faisant 
fermenter  les  liquides  sucrés  provenant  de  l'écrasement  des  grains 
de  raisin. 

.  Le  8accharomyces  pastorianua  est  également  très  répandu  ;  il 
participe  beaucoup  aux  fermentations  spontanées,  aux  fermenta- 
tions des  jus  de  raisin  et  des  jus  de  fruits  ;  il  gêne  les  ferments  de 
la  bière.  Les  saccbaromyces  pastorianus  sont  de  grosses  cellules 
à  formes  allongées,  à  aspects  irréguliers  de  massues  ou  de  poires; 
ces  cellules  ont  une  longueur  qui  peut  atteindre  22  ji  ;  on  les  ren- 
contre en  chalnesjtrès  rarement  isolées  et  presque  toujours  en  train 
de  bourgeonner  ;  elles  donnent  de  2  à  4  spores. 

Le  saccharomycea  exiguiis  ressemble,  en  plus  petit,  au  saccha- 
romyce  ellipsoïdeus  ;  sa  longueur  ne  dépasse  pas  5  ia  ;  on  le  ren- 
contre en  cellules  isolées  et  souvent  en  zooglées.  Il  existe  dans  les 
bières  après  achèvement  de  la  fermentation  principale  par  le  sac- 
charomyce  cerevisiœ  ;  il  fournit  2  ou  3  spores. 

Le  aaccharomycea  apiculatm  a  la  forme  très  caractéristique  d'un 
citron  allongé  ;  il  a  les  dimensions  longitudinales  de  7  à  8  {x  et  laté- 
rales de  2  à  3  {1  ;  il  est  isolé ,  ne  donne  pas  de  spores.  Il  est  souvent 
mélangé  aux  saccbaromyces  ellipsoïdeus  et  pastorianus,  c'est-à- 
dire  aux  ferments  alcooliques  spontanés. 

Le  saccbaromyces  rosaceus  est  coloré  en  rouge  corail  ;  sa  pré- 
sence est  constatée  dans  l'air  des  brasseries;  il  ne  paraît  pas  avoir 
une  action  importante  sur  les  liquides  sucrés. 

On  connaît  d'autres  espèces  de  saccbaromyces  dont  je  ne  par- 
lerai pas,  car  elles  sont  loin  d'être  définies  comme  celles  que  je 
viens  de  décrire. 

Dans  le  tableau  ci-contre  j'ai  résumé  d'une  façon  aussi  claire  que 
possible  le  classement  des  ferments  faits  d'après  les  principes  qui 
précèdent. 
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Pour  distinguer  entre  elles  les  diverses  espèces  de  saccharomyces, 
les  questions  de  formes  et  de  groupements  des  cellules  ne  peuvent 
jouer  qu'un  rôle  restreint  ;  on  a  recours  à  d'autres  caractères  que  je 
signalerai  avec  détail  plus  loin  et  dont  les  principaux  sont:  durée 
de  formation  des  ascospores,  aspect  des  voiles,  proportion  d'alcool 
produite  avec  un  liquide  sucré  donné,  etc. 

Les  levures  alcooliques  sont  les  agents  utilisés  presque  unique- 
ment dans  la  production  industrielle  des  boissons  alcooliques  et 
de  l'alcool  ;  elles  agissent  directement  sur  le  glucose,  le  maltose 
et  le  sucre  cristallisable  interverti  par  un  acide,  c'est-à-dire  sur 
les  sucres  réduisant  la  liqueur  de  Fehling  ;  elles  agissent  indirec- 
tement sur  le  sucre  cristallisable  non  interverti,  et  cela  en  sécré- 
tant un  liquide  particulier,  l'invertine,  sorte  de  ptomaïne,  ou 
mieux,  de  diastase,  qui  transforme  le  sucre  cristallisable  en  in- 
cristallisable,  c'est-à-dire  en  interverti.  On  connait  pourtant  une 
levure  qui  ne  sécrète  pas  d'invertine  ;  elle  est,  d'ailleurs,  rare  et 
n'a  aucune  application  industrielle  ;  je  ne  Tai  pas  comprise  dans  la 
nomenclature  précédente. 

Dans  certains  cas,  la  fermentation  du  sucre  peut  être  occa- 
sionnée, mais  d'une  façon  moins  active  et  moins  complète,  par  les 
grosses  cellules  sphériques  qui  proviennent  de  moisissures  (géné- 
ralement de  mucorinées)  cultivées  en  profondeur  dans  des  liquides 
appropriés.  Ces  cellules -ferments  travaillent  dans  les  mômes 
conditions  et  de  la  même  façon  que  les  levures.  Quelques  fermen- 
tations spontanées,  produites  à  températures  élevées,  ont  pour 
agents  principaux  ces  cellules,  dont  l'emploi  a,  du  reste,  été  pro- 
posé pour  des  ensemencements  artificiels  dans  certaines  fabri- 
cations industrielles  particulières. 

L'espèce  de  levure  qui  sert  ordinairement  à  la  fabrication  de  la 
bière  est  l'espèce  saccharomyces  cerevisiœ,  plus  ou  moins  exempte 
de  mélange  avec  les  saccharomyces  pastorianus  et  ellipsoïdeus. 
Suivant  la  qualité  de  la  bière  à  produire,  bière  de  fermentation 
haute  ou  de  fermentation  basse,  la  levure  sera  constituée  principa- 
lement par  une  des  races  de  saccharomyces  cerevisiœ  de  fermen- 
tation haute  ou  de  fermentation  basse. 

Le  saccharomyces  ellipsoïdeus,  en  mélange  considérable  ou 
faible  avec  les  saccharomyces  pastorianus  et  apiculatus,  est  le 
grand  fabricant  du  vin  et  probablement  de  bien  d'autres  boissons 
fermentées  spontanément. 

Aveclessaccharomycescerevisiœ,  généralement  de  levure  haute, 
contenant  des  quantités  variables  d'autres  saccharomyces,  surtout 
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de  saccharomyces  pastorianus,  on  obtient^  dans  les  distilleries,  les 
fermentations  nécessaires  à  la  production  de  l'alcool. 

Des  modifications  importantes  ont  été  introduites  depuis  quelques 
années  et  proposées  récemment  dans  les  applications  industrielles 
des  levures.  Aux  méthodes  empiriques  pratiquées  par  les  brasseurs, 
les  viticulteurs,  les  distillateurs,  ont  déjà  succédé  et  succéderont 
sans  doute  des  méthodes  raisonnées  pour  la  conduite  des  fermen- 
tations alcooliques,  pour  l'épuration  et  la  sélection  des  ferments. 
Ce  sont  ces  méthodes  raisonnées  que  je  vais  passer  en  revue  en 
commençant  par  leurs  applications  à  la  brasserie. 


IL  —  Emploi  raisonné  des  levures  de  brasseries. 

Principes  généraux  relatifs  à  la  fabrication  de  la  bière. —Sous  Tinfluence 
d'un  ferment  solublo,  on  transforme  en  sucre  fermenlescible  une 
grande  quantité  de  l'amidon  des  grains  d'orge.  La  dissolution  de 
cet  amidon  ainsi  sacchariflé,  est  aromatisée  par  du  houblon  et  est 
soumise  à  la  fermentation  par  ensemencement  de  levure  de  bière 
(saccharomyces  cerevisiœ  plus  ou  moins  exempt  de  bactéries, 
spores  de  moisissures  et  d'autres  saccharomyces).  Le  sucre  est 
décomposé,  il  donne  de  l'alcool  qui  reste  dans  le  liquide,  de  l'acide 
carbonique  qui  y  est  retenu  en  grande  partie  et  divers  autres  corps, 
déjà  cités,  en  quantités  très  minimes. 

La  boisson  qui  résulte  de  ces  diverses  transformations  est  la 
bière  ;  elle  contient  de  l'acide  carbonique,  de  l'alcool,  de  l'extrait 
de  houblon,  des  matières  azotées  qui  la  rendent  piquante,  tonique, 
agréablement  amère  et  nutritive. 

Donc  deux  phases  principales  dans  la  fabrication  de  la  bière  :  la 
sacckarification  et  la  fermentation. 

La  SACCHARiFiCATioN,  c'est-à-dîre  l'obtention,  avec  de  l'orge,  du 
houblon  et  de  l'eau,  du  liquide  appelé  moût  de  bière,  lequel  contient 
de  la  dextrine  et  un  sucre  spécial,  le  maltose,  se  fait  de  la  façon 
suivante  :  on  laisse  germer  en  tas  de  peu  d'épaisseur  de  l'orge 
gorgée  d'eau  par  trempage  ;  pendant  cette  germination,  il  se  produit 
un  ferment  soluble  dénommé  communément  diastase  et  qui  est,  en 
réalité,  une  diastase  particulière  :  Yamylaaé,  L'orge  ainsi  germée 
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est  du  malt  vert.  Le  malt  vert  dont  on  arrête  la  germination  par 
un  cliauffage  à  75"  environ  devient  du  fnalt  touraillé  ou  plus  sim- 
plement du  malt. 

De  la  farine  grossière  de  malt  est  mélangée  avec  de  Teau  pour 
l'opération  du  brassage,  qui  se  fait  à  une  température  variant 
suivant  les  qualités  des  bières  à  fabriquer  et  qui  est  en  moyenne 
de  65*  à  70*  c.  Sous  l'action  de  la  diastase ,  de  la  température  et  de 
l'eau,  l'amidon  du  malt  se  solubilise  en  donnant  du  maltose  direc- 
tement fermentescible  et  de  la  dextrine  infermentescible,  La  dis- 
solution sucrée  ainsi  obtenue  est  du  motit  de  malt.  La  drèche  est 
le  résidu  insoluble  de  l'opération.  Le  moût  de  bière  est  du  moût  de 
malt  concentré  par  Tébullition  et  additionné  de  houblon.  L'opé- 
ration du  houblonnage  à  l'ébullition  est  la  coction;  elle  se  fait  dans 
un  chaudron  communément  appelé  chaudière.  Le  moût  houblonné 
est  aéré  et  refroidi  avec  de  l'air  par  contact  simplement  superficiel 
ou  par  barbottage. 

La  FERMENTATION  de  ce  moût  se  fait  en  le  mettant  en  contact 
dans  des  cuves  spéciales  avec  de  la  levure  de  brasserie  provenant 
d'une  opération  précédente. 

Sous  l'action  de  cette  levure,  le  sucre  fermentescible,  le  maltose 
du  moût,  est,  en  presque  totalité,  décomposé  en  alcool  et  acide  car- 
bonique. Dans  les  brasseries  où  l'on  fabrique  des  bières  de  fermen- 
tation haute,  telles  que  les  bières  anglaises,  on  commence  la 
fermentation  à  une  température  comprise  entre  IS"  et  15*  c.  ;  cette 
température  va  s'élevant  jusqu'à  2r  c.  La  levure  haute  employée 
dans  ce  cas  se  réunit  presque  toute  à  la  surface  du  liquide  où  elle 
est  recueillie.  La  fermentation  est  rapide  et  tumultueuse. 

Dans  les  usines,  au  contraire,  où  l'on  veut  obtenir  des  bières  de 
fermentation  basse  telles  que  les  bières  alsaciennes,  bavaroises, 
autrichiennes,  et  la  majorité  des  bières  françaises,  on  opère  avec 
des  levures  basses  à  une  température  variant,  suivant  les  qualités 
réclamées,  de  0*  à  S"  c.  La  levure  qui,  dans  ce  cas,  augmente  de 
presque  quatre  fois  son  poids  initial,  se  ramasse  au  fond  de  la  cuve 
où  on  a  opéré,  et  cela  après  dix.  jours  de  cette  fermentation  princi- 
pale qui  est  relativement  tranquille.  La  bière  basse  obtenue  est 
alors  transvasée  dans  de  grands  foudres  maintenus  à  2*  ou  5*  c. 
tout  au  plus,  où  elle  subit  une  fermentation  secondaire  pendant 
une  période  de  temps  variant  de  l  mois  à  3  mois,  fermentation 
après  laquelle  elle  est  prête  à  être  soutirée  pour  être  livrée 
aux  consommateurs. 

La  durée  de  fabrication  des  bières  de  fermentation  haute  est  de 
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3  à  7  jours,  celle  des  bières  de  fermentation  basse  varie  de  1  à 
5  mois  et  même  plus. 

Dans  ce  que  je  dirai  sur  les  applications  rationnelles  des  levures 
pures  à  la  brasserie,  je  supposerai  avoir  affaire  surtout  aux  bières 
de  fermentation  basse ,  qui  sont  délicates  et  de  fabrication  longue 
et  difficile.  A  plus  forte  raison),  ces  applications  pourront  être 
faites  aux  bières  hautes  dont  les  procédés  de  fabrication  sont  plus 
rapides  et  plus  simples. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  bière  est  une  infusion 
végétale  légèrement  alcoolique.  Les  bières  françaises,  dont  la  den- 
sité moyenne  est  1.022,  contiennent  environ  : 

Alcool  (en  volume).  .  .  .    4,5  à  6,2  0/0 
Extrait  à  100* 60  g-  à  70  g.  par  litre 

Cet  extrait  est  composé  de  : 

Sucre  fermentescible 10  g.  à  20  g. 

Dextriues  diverses  (infermentescibles  ou  à  peu  près)  30      à  40 

Matières  azotées 1      à4 

Cendres 1      à   3 

Acides  lactiques  et  similaires 1      à4 

Les  moûts  ayant  donné  ces  bières  ont  130  g.  à  150  g.  d'extrait  par 
par  litre  ;  ils  marquent  de  7  à  10"  à  Taréomètre  Baume. 


Maladies  de  la  Bière.  —  A  cause  des  matières  organiques  qu'elle 
renferme  (matières  azotées,  amylacées  ou  sucrées),  la  bière  même 
entièrement  achevée  est  susceptible  comme,  du  reste,  toute  infusion 
végétale  ou  animale  de  subir  des  transformations  pouvant  vicier 
son  arôme,  son  goût,  nuire  à  sa  limpidité,  en  un  mot,  la  bière  est 
susceptible  de  se  gâter. 

Ces  transformations  sont  des  maladies  de  la  bière  ;  elles  ont  pour 
causes  principales  divers  microbes  qui  trouvent,  dans  les  corps 
azotés  ou  ternaires  et  dans  les  corps  minéraux  du  moût  ou  de  la 
bière,  les  aliments  nécessaires  d'abord  à  leurs  développements 
ensuite  à  leurs  pullulations.  Ces  microbes ,  qui  vivent  aux  dépens 
des  corps  susdits ,  les  décomposent  en  éléments  plus  simples  et 
produisent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  certaines  réactions  chimiques 
telles  que  hydratation,  oxydation,  réduction  et  dédoublement 
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De  ces  décompositions  et  de  la  pullulation  de  ces  microorganlsmes 
résultent,  pour  la  bière  fabriquée  ou  en  cours  de  fermentation,  ainsi 
que  pour  le  moût,  les  modifications  de  goût,  d*odeur,  de  limpidité 
qui  constituent  ce  que  Ton  appelle  les  maladies  microbiennes  ou 
bactériennes  de  la  bière. 

Les  germes  de  ces  ferments  de  maladies  sont  apportés  par  l'air 
des  usines,  par  les  eaux  employées  aux  fabrications  et  aux  lavages, 
par  les  matières  premières  et  indirectement  par  les  appareils  ou  les 
ouvriers. 

Une  bière  finie  qui  ne  contiendrait  pas  de  ces  germes  vivants  et 
qui  serait  placée  dans  des  conditions  telles  qu'elle  ne  puisse  avoir 
aucun  contact  avec  Tair  impur  (impur  est  pris  ici  dans  le  sens  de 
chargé  en  microbes,  en  bactéries  ou  en  germes  morbides)  serait 
inaltérable. 

Les  principales  bactéries,  causes  des  maladies  de  la  bière,  furent 
étudiées  par  M.  Pasteur  qui,  le  premier,  les  détermina  et  les 
dénomma. 

M.  le  docteur  Fischer  a  divisé  ces  bactéries  en  bactéries  nor- 
males, c'est-à-dire  rencontrées  toujc^urs  ou  presque  toujours  dans 
les  bières,  dans  les  moûts  et  en  bactéries  accidentelles.  Parmi 
les  normales,  il  fait  une  distinction  entre  les  bactéries  tolérables  et 
jusqu'à  un  certain  point  utiles,  et  les  bactéries  nuisibles. 

Le  ferment  lactique  qui  occasionne  la  bière  lactique  ou  le  moût 
lactique  est  une  de  ces  bactéries  normales  tolérables  :  je  crois  même 
que  c'est  la  seule.  Il  est  très  répandu  dans  Tair  et  se  présente  sous 
l'aspect  caractéristique  d'un  petit  article  étranglé,  d'une  longueur 
de  1  à  5  [Xy  généralement  isolé,  rarement  en  chaînes.  Les  bactéries 
lactiques,  ainsi  que  leurs  spores,  sont  tuées  à  la  température  de 
rébuUition;  donc,  s'il  y  a  infection  bactérienne  lactique  pendant  le 
brassage,  il  y  a  épuration  pendant  la  coction.  Mais  lors  de  l'aéra- 
tion, si  l'air  employé  n'est  pas  pur,  ce  qu'il  est  très  difficile  sinon 
presque  impossible  d'obtenir,  il  y  a  réinfection  du  moût,  et,  ce 
dernier  arrive  à  la  fermentation  déjà  malade;  d'ailleurs,  la  levure 
de  brasserie  employée  peut  être,  comme  le  moût,  contaminée  par 
de  la  bactérie  lactique.  Alors,  pour  le  sucre,  à  côté  de  la  fermen- 
tation alcoolique,  se  développe  la  fermentation  lactique  qui  occa- 
sionne la  production  de  l'acide  lactique.  Au  point  de  vue  du  goût, 
un  peu  d'acide  lactique  n'est  pas  mauvais  pour  la  bière,  bien  au 
contraire.  De  plus,  cette  boisson,  ainsi  acidifiée,  devient  un  terrain 
peu  favorable  aux  développements  des  autres  bactéries.  Mais, 
même  dans  ce  dernier  cas  avantageux,  quand  la  bière  vieillit,  elle 
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prend  un  goût  acide  désagréable  et  un  aspect  trouble  et,  cela,  par 
suite  du  développement  exagéré  de  la  bactérie  lactique. 

Les  bactéries  normales  et  nuisibles  sont  le  mycoderma  acéti,  le 
ferment  de  la  bière  tournée,  le  vibrion  butyrique,  le  microccus 
ureœ,  la  sarcine  de  la  bière. 

Le  mycoderma  acéti  ou  mieux  micrococcus  acéti  produit  la 
bière  acétique  ou  piquée.  C'est  une  bactérie  existant  en  grande 
quantité  dans  l'air.  Elle  se  développe  bien  à  30'  ou  35' c.  sous  forme 
de  voiles  à  la  surface  de  la  bière  dont  elle  transforme  Talcool  en 
acide  acétique.  Ce  voile  est  formé  par  des  cellules  rondes  de  1  (x  de 
diamètre.  Comme  cette  bactérie  est  aérobie,  elle  ne  produit  pas 
une  action  perturbatrice  dans  les  cuves  de  fermentation  à  cause  de 
l'acide  carbonique  qui  se  dégage  et,  du  reste,  à  cause  de  la  basse 
température  qui  y  est  conservée.  Mais  elle  agit  très  bien  sur  les 
bières  exposées  au  chaud.  Des  petites  mouches  dites  mouches  du 
vinaigre  aident  à  son  transport. 

Le  ferment  de  la  bière  tournée  se  rencontre  assez  souvent  dans 
les  bières  anciennes  mal  fabriqpiées  ;  il  est  constitué  par  des  chaî- 
nes de  longueur  variable  de  fcatonnets  lentement  mobiles  et  ayant 
une  épaisseur  de  1  (i. 

Le  vibrion  butyrique  est  essentiellement  anaérobie.  A  cause  de 
cela,  il  se  développe  dans  les  cuves  de  fermentation  et  dans  les 
foudres  de  garde  ;  il  est  très  dangereux.  La  bière  qu'il  attaque 
prend  un  goût  de  pourri  et  un  aspect  louche  caractéristique.  Au 
microscope,  il  se  présente  sous  l'aspect  de  bâtonnets  isolés  très 
mobiles  d'une  épaisseur  de  3  pi. 

Le  micrococcus  ureœ  occasionne  la  bière  filante  ;  on  le  rencontre 
toujours  dans  l'urine  en  putréfaction  où  il  se  présente  sous  la  forme 
de  chapelets  de  grains  sphériques  très  petits.  Il  est  heureusement 
rare  en  brasserie  et  n'est  constaté  que  dans  les  usines  très  mal 
tenues.  La  bière  filante  est  trouble  et  a  une  consistance  grasse  qui 
rappelle  celle  de  l'huile. 

La  sarcine  de  la  bière  vit  parfaitement  à  une  température  de  5  à 
10  degrés  ;  elle  se  montre  sous  la  forme  de  tout  petits  points 
.groupés  généralement  par  deux  ou  symétriquement  par  quatre; 
elle  communique  à  la  bière,  qu'elle  décolore  en  la  louchissant,  un 
goût  amer  en  même  temps  que  d'une  acidité  particulière.  On  la 
rencontre  dans  l'eau,  sur  les  céréales,  dans  la  lie  des  fûts,  dans  la 
glace,  où  elle  est  à  l'état  de  germes  et  surtout  dans  les  excréments  ; 
elle  est  très  dangereuse  et  d'un  débarras  difficile. 

Le  mycoderma  cerivisiœ,  identique,  du  reste,  au  mycoderma 
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vini  (ou  fleur  de  vin),  qui  est  fréquent  à  la  surface  du  vin,  se  ren- 
contre à  la  surface  de  la  bière  quand  cette  dernière  est  exposée 
dans  un  endroit  chaud.  Il  ne  vit  qu'à  Tair  et  est  plutôt  d'aspect 
désagréable  que  d'effet  nuisible. 

Il  existe  encore  d'autres  ferments  de  maladies  apportés  acciden- 
tellement par  les  eaux  et,  du  reste,  peu  dangereux.  Je  n'en  parlerai 
pas. 

Toutes  ces  bactéries  peuvent  contaminer  directement,  je  l'ai  déjà 
dit,  le  moût  après  l'aération,  et  la  bière  achevée,  mais  celte 
dernière  moins  facilement.  Cette  contamination  bactérienne  peut 
avoir  lieu,  et  c'est  du  reste  le  cas  le  plus  fréquent,  indirectement 
par  la  levure  employée.  Cette  levure  de  brasserie  qui  se  présente 
sous  l'aspect  d'une  masse  pâteuse,  de  couleur  marron,  est  très 
riche  en  matières  azotées;  pour  celte  raison,  surtout,  elle  constitue 
pour  les  bactéries  un  aliment  de  choix.  Il  n'est  donc  pas  étonnant, 
que  par  un  court  contact,  avec  un  air  tant  soit  peu  impur,  elle  ne 
ramasse  quelques  uns  des  ferments  de  maladies  que  je  viens  de 
décrire.  En  fait,  toutes  les  levures  normales  de  brasserie  contien- 
nent en  plus  ou  moins  grandes  proportions  de  ces  bactéries,  visi- 
bles au  microscope  et  en  général  facilement  isolables  par  les  pro- 
cédés usités  de  cultures  sur  gélatine. 

L'examen  microscopique,  d'un  échantillon  moyen  d'une  levure 
donnée,  se  fait  dans  certaines  conditions  d'opérations  dont  la 
description  détaillée  sortirait  du  cadre  de  cette  conférence.  Dans 
les  brasseries,  encore  peu  nombreuses,  où  le  microscope  est  d'un 
usage  courant,  on  rejeté  les  levures  qui,  dans  un  champ  de  l'appa- 
reil, montrent  plus  de  deux  ou  trois  ferments  lactiques  ou  acéti- 
ques, et,  toutes  les  levures  qui  montrent  un  seul  ferment  en 
bâtonnet. 

Il  convient  de  dire  que  cet  examen  microscopique,  même 
habilement  fait,  et  souvent  répété,  est  insuffisant  surtout  pour  de 
la  levure  souillée  par  des  sarcines  de  la  bière.  En  effet,  ce  ferment 
de  maladie  si  dangereux,  échappe  facilement  à  l'observation  à 
cause  de  sa  grande  ressemblance  avec  les  dépôts  normaux  de  la 
bière  et  du  moilt,  sortes  des  granulations  non  organisées,  amor- 
phes, constituées  par  de  la  résine  de  houblon  ou  des  matières 
albuminoïdes  diverses. 

Antiseptiques.  —  Pour  combattre  ces  ennemis  divers,  souvent  si 
redoutables,  le  brasseur  a  eu  recours,  soit  pendant,  soit  après  la 
fermentation,  à  divers  antiseptiques. 
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Froid.  —  Le  froid  paralyse  les  bactéries  ainsi  que  les  spores  ; 
il  agit  sur  la  bière  comme  sur  divers  aliments  tels  que  la  viande, 
le  poisson,  qui  sont  conservés  longtemps  par  abaissement  de 
température.  Les  caves  de  fermentation  et  de  garde  dès  brasseries 
de  fermentation  basse,  sont  maintenues  froides  soit  par  de  la  glace 
naturelle,  soit  par  des  circulations  d'eau  glacée  fournie  par  des 
machines  frigorifiques  :  la  bière  s'y  achève  et  s'y  conserve  très 
bien. 

Mais,  le  froid  ne  tue  pas  les  germes  morbides  il  ne  fait  que  les 
endormir  ;  ils  se  réveillent  quand  la  température  s'élève  et  ce 
réveil  se  produit  forcément  lors  de  la  mise  en  vente  des  bières.  Si 
ces  dernières  contiennent  des  ferments  de  maladies,  elles  sont 
alors  susceptibles  des  transformations  désagréables  que  j'ai 
signalées  il  y  a  un  moment.  L'action  antiseptique  du  froid  n'est 
donc  pas  permanente. 

D'ailleurs,  le  froid  est  indispensable  au  bon  développement  du 
saccharomyces  cerevisiœ  de  levure  basse  ;  il  devra  être  utilisé 
toujours  dans  la  fabrication  des  bières  de  fermentation  basse.  Au 
contraire,  il  est  inutile  dans  la  fabrication  des  bières  de  fermen- 
tation haute,  et,  il  ne  saurait  être  employé,  pour  la  conservation 
de  ces  dernières,  que  dans  des  caves  de  garde  spécialement  amé- 
nagées. Or,  ces  installations  spéciales,  dans  les  brasseries  de 
fermentation  haute,  de  caves  de  garde  refroidies,  occasionneraient 
de  grandes  dépenses,  et  cela  pour  un  petit  résultat  obtenu  ;  elles 
ne  sont  donc  pas  pratiquées. 

L'emploi  du  froid  reste  donc  limité  d'habitude  aux  brasseries  de 
fermentation  basse,  où  il  agit  non  seulement  comme  facteur  néces- 
saire de  la  fabrication,  mais  encore,  comme  conservateur  relatif 
du  liquide  alcoolique  obtenu. 

Antiseptiques  chimiques.  —  Parmi  les  antiseptiques  d'ordre  chi- 
mique employés  dans  les  brasseries,  je  citerai  l'ozone,  l'eau  oxy- 
génée, qui  ont  été  essayés,  avec  succès  relatif  du  moins  pendant  les 
fermentations  et  qui  n'ont  du  reste  qu'une  action  passagère  ;  Tacide 
borique,  le  borate  de  soude,  la  glycérine,  l'acide  salicylique  et  les 
salicylates,  l'acide  benzoïque  et  les  benzoates,  les  bisulfites  de  soude 
et  de  chaux,  etc,  etc.  Certains  brasseurs  se  basant  sur  ce  que  les 
bactéries  se  développent  mal  dans  un  milieu  acide  ajoutent  à  leurs 
moûts  soit  de  l'acide  tartrique  soit  même  de  l'acide  sulfurique. 

Tous  ces  antiseptiques  ont  des  inconvénients  plus  ou*  moins 
grands.  S'ils  sont  employés  dans  les  bières  en  cours  de  fabrication, 
ils  gênent  souvent  et  ralentissent  les  -fermentations  alcooliques. 
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Â  faibles  doses,  dans  la  bière  finie,  bien  de  fois  ils  n'agissent  pas. 
A  doses  plus  fortes,  ils  peuvent  modifier  le  goût  du  liquide  et  être 
même  nuisibles  pour  le  consommateur.  D'ailleurs,  la  plupart 
d'entr'eux  sont  pourchassés  par  les  conseils  d*hygiène  avec  un 
acharnement  souvent  exagéré.  Le  meilleur  moyen  de  les  employer 
est  de  les  faire  agir,  pendant  un  certain  temps,  sur  la  levure  des- 
tinée aux  ensemencements',  puis  de  laver  avec  soin  cette  levure  à 
Teau  stérilisée  (c'est-à-dire  débarrassée  de  tous  ses  germes  animés) 
avant  de  s'en  servir  dans  la  cuve  de  fermentation. 

Tout  récemment  on  a  utilisé  en  brasserie,  comme  antiseptique,  le 
sous  nitrate  de  bismuth,  sel  dont  M.  Gayon,  professeur  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Bordeaux,  et  M.  Dupetit  ont  signalé  l'action  énergi- 
quement  entravante  sur  les  fermentations  secondaires  occasion- 
nées par  les  bactéries  dans  les  fermentations  alcooliques  indus- 
trielles. Les  expériences  de  MM .  Gayon  et  Dupetit  ont  été  faites  dans 
plusieurs  distilleries  ;  les  résultats  obtenus,  en  opérant  à  la  faible 
dose  de  0  gr.  10,  ont  été  très  satisfaisants.  Quelques  brasseurs 
imitant  ce  qui  a  été  essayé  dans  les  distilleries  emploient  actuelle- 
ment avec  succès  le  sous  nitrate  de  bismuth  que,  généralement,  ils 
mélangent  avec  la  levure  liquide  destinée  aux  ensemencements. 
Cet  antiseptique,  qui  reste  en  partie  en  dissolution  ou  en  suspension 
dans  la  bière  produite,  parait  être,  surtout  dans  les  proportions 
indiquées  par  M.  Gayon,  sans  action  bien  nuisible  sur  l'organisme 
du  buveur  de  bière. 

Ces  antiseptiques  ne  sont  que  des  palliatifs  ;  on  les  abandonne 
de  plus  en  plus,  car  leurs  emplois  occasionnent  des  désagréments 
de  toutes  sortes,  dont  les  moindres  peuvent  être  des  procès  et  des 
condamnations  pour  falsifications  des  denrées  alimentaires. 

Pasteurisation.  •—  La  pasteurisation  ou  le  chauffage  en  vases  clos 
permet,  jusqu'à  un  certain  point,  la  conservation  de  la  bière. 

Ce  procédé,  imité  de  celui  que  fit  breveter  M.  Pasteur  pour  le 
traitement  des  vins,  consiste  dans  le  chauffage  de  la  bière  en  bou- 
teilles à  une  température  variant  de  50*  à  70%  pendant  15  à  25  mi- 
nutes. Si  le  chauffage  est  long  et  la  température  élevée,  la  bière  se 
conservera  plus  longtemps.  Aux  températures  que  je  viens  de 
donner,  les  bactéries  contenues  dans  la  bière  sont  tuées,  mais  les 
spores  des  bactéries  ne  sont  pas  atteintes  :  la  bière  pasteurisée 
n'est  donc  pas  d'une  conservation  indéfinie.  De  plus,  la  pasteuri- 
sation ne  peut  être  faite  pour  la  bière  comme  pour  le  vin  dans  des 
appareils  spéciaux  d'une  façon  continue,  et  cela,  à  cause  de  l'acide 
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carbonique  qui  se  dégagerait  dans  ces  appareils  et  serait  perdu  : 
or,  l'acide  carbonique  est  un  des  éléments  indispensables  de  la 
bière.  Le  chauffage  en  bouteille  est  donc  seul  pratique.  On  a  bien 
proposé  des  appareils  pour  faire  ce  chauffage  dans  les  fûts  ou 
dans  des  récipients  de  transport  spéciaux,  mais  les  résultats 
obtenus  n'ont  pas  été  satisfaisants. 

La  pasteurisation  de  la  bière  telle  qu'elle  se  fait  est  d'un 
revient  élevé  ;  des  bouteilles  se  brisent  sous  l'action  de  la  pression 
de  l'acide  carbonique  dégagé  par  la  chaleur  et  le  liquide  qu'elles 
contiennent,  est  souvent  perdu. 

Enfin  la  pasteurisation  a  un  grand  inconvénient,  celui  de  modi- 
fier le  goût  de  la  bière  par  la  caramélisation  partielle  du  maltose 
et  des  dextrines  sous  la  double  action  de  la  pression  et  de  l'éléva*- 
tion  de  température. 

Pour  toutes  les  raisons  que  je  viens  d'énumérer  :  conserva- 
tion seulement  passagère,  revient  élevé  et  modification  de  goût,  le 
chauffage  n^est  plus  guère  appliqué  que  dans  quelques  cas  assez 
rares  pour  certains  produits  d'exportation. 

M.  de  Méritons,  l'ingénieur  électricien  bien  connu,  le  construc- 
teur des  machines  magnéto-électriques,  a  fait  des  essais  pour  la 
pasteurisation  électrique  de  la  bière  ;  il  prétend  être  arrivé  à  des 
résultats  remarquables  de  longue  durée  de  conservation  sans  alté- 
ration du  goût.  Avec  les  vins,  à  ce  qu'il  parait,  le  procédé  marche 
très  bien.  Il  est  certain  que  l'électricité  a  une  action  sur  les  bac- 
téries ;  très  probablement,  cette  action  est  conséquence  de  la 
décomposition  électrolytique  des  sels  contenus  dans  la  bière.  S'il 
en  est  réellement  ainsi,  il  me  paraît  difficile  d'admettre  qu'il  n'y 
ait  pas  de  modification  de  goût. 

Dans  Tappareil  de  M.  de  Méritens,  le  courant  électrique  d'une 
magnéto  traverse  une  faible  couche  du  liquide  à  traiter,  placé 
entre  deux  anodes  en  cuivre  ou  en  laiton  dans  un  vase  étanche. 
Sur  une  de  ces  anodes  se  déposent,  prétend-on,  les  microbes,  (déjà 
tués  d'ailleurs  par  le  courant),  et  les  matières  en  suspension.  La 
bière  de  cette  façon  serait  non  seulement  pasteurisée,  mais  encore 
clarifiée.  Si,  la  pasteurisation  électrique  réussit,  sans  changement 
de  goût,  ce;que  des  expériences  en  grand  devront  démontrer,  il 
est  certain  qu'elle  pourra  être  faite  d'une  façon  courante,  lors  du 
soutirage  des  foudres  de  gardes  (sans  perte  d'acide  carbonique), 
pour  des  bières  destinées  soit  au  fût  soit  à  la  bouteille  :  elle  serait 
donc  supérieure,  à  tous  égards,  à  la  pasteurisation  par  le  chauf- 
fage, et  constituerait  une  solution  vraiment  pratique  du  problèhie 
de  la  conservation  des  bières. 
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Lefftres  pares.  —  (  Levures  exemptes  de  bactéries).  M.  Pasteur 
fut  le  premier  à  préconiser  pour  la  fabrication  des  bières  à  peu 
près  inaltérables  l'emploi  de  levures  pures  exemptes  de  bactéries. 

Dans  son  célèbre  brevet  du  13  mars  1873,  brevet  qui  est  une  bril- 
lante application  à  la  brasserie  de  ses  découvertes  sur  les  fermen- 
tations et  les  générations  spontanées,  M.  Pasteur  a  donné  le  moyen 
de  fabriquer  une  levure  ne  contenant  pas  de  bactéries  et  d'ense- 
mencer avec  elle,  en  opérant  à  Tabri  du  contact  d'un  air  impur, 
sans  employer  de  la  glace,  du  moût  de  bière  exempt  de  ferments 
de  maladies. 

Si,  dans  un  ballon  en  verre  à  col  sinueux  ou  à  bouchon  rodé  des 
types  bien  connus  imaginés  par  M.  Pasteur,  on  stérilise  du  moût 
de  bière  par  ébuUition  unique  ou  mieux  par  trois  ébuUitions  espa- 
cées de  24  et  48  heures,  ce  moût  se  conservera  indéfiniment.  Que, 
dans  ce  ballon  ainsi  rempli,  on  ajoute,  en  prenant  les  précautions 
les  plus  minutieuses,  une  levure  pure,  la  fermentation  alcoolique  se 
produira  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  quantité  de  levure 
employée,  suivant  la  température  de  Texpérience,  et,  on  obtiendra 
de  la  bière  qui  sera  Inaltérable  d'une  façon  absolue,  du  moins  tant 
qu'elle  restera  dans  le  ballon.  Hors  du  ballon,  cette  bière  sera 
susceptible  de  prendre,  mais  plus  difficilement  que  toute  autre, 
diverses  maladies. 

Ce  sont  ces  procédés  de  laboratoire  que  M.  Pasteur  a  transporté 
dans  l'industrie  à  l'aide  d'appareils,  du  reste  actuellement  délaissés 
pour  diverses  raisons  que  je  signalerai  plus  loin ,  raisons  parmi 
lesquelles  dominent  les  difficultés  de  manipulation. 

Tout  d'abord,  pour  faire  de  la  levure  exempte  de  bactéries,. 
M.  Pasteur  indiquait  le  procédé  suivant  :  Dans  de  l'eau  sucrée  à 
10  0/0,  additionnée  de  quelques  millièmes  d'acide  tartrique  et 
stérilisée  par  la  chaleur,  on  sème  de  la  levure  ordinaire  de  bras- 
serie. Cette  eau  sucrée,  légèrement  acidifiée,  est  un  milieu  épuisant 
pour  la  levure  en  même  temps  que  mortel  pour  les  micro-orga- 
nismes étrangers  que  cette  dernière  peut  contenir.  Après  un  séjour 
de  24  heures  on  fait  avec  quelques  gouttes  de  ce  premier  liquide 
un  second  ensemencement  dans  un  liquide  similaire  ;  puis,  avec 
quelques  gouttes  du  second  liquide  obtenu,  un  troisième  ensemen- 
cement et  ainsi  de  suite.  En  opérant  de  la  sorte,  on  finit,  après 
trois  ou  quatre  ensemencements,  par  arriver  à  un  liquide  qui  ne 
contient  plus  de  bactéries  mais  qui  contient  encore  quelques  cel- 
lules de  levures  jeunes  et  suffisamment  vigoureuses ,  capables  de 
fructifier  dans  du  moût  de  bière  stérilisé.  La  conséquence  de 


Digitized  by 


Google 


DES   LEVURES   PURES.  171 

cette  fructification  sera  une  levure  pure,  c'est-à-dire  absolument 
exempte  de  bactéries,  levure  qui,  par  des  passages  successifs  dans 
des  quantités  de  plus  en  plus  grandes  de  moût  stérilisé,  ira  crois- 
sant de  poids  jusqu'au  moment  où  elle  sera  en  quantité  suffisante 
pour  servir  à  des  ensemencements  de  moût  d'abord  dans  de  petits, 
puis  dans  de  grands  appareils. 

Comme  liquides  épuisants,  M.  Pasteur  a  employé  avec  succès  le 
moût  de  bière  additionné  de  1 .5  0/0  d'acide  tartrique  et  de  2  à  3  0/0 
d'alcool  ou  de  0,1  0/0  d'acide  phénique.  Il  a  fait  ses  cultures  épu- 
rantes à  basses  températures,  ce  qui  aide  à  l'élimination  dès  bac- 
téries, et  en  oxygénant  (dans  le  but  de  tuer  plus  sûrement  les 
ferments  anaréobies),  ses  liquides  par  de  l'air  stérilisé. 

(Lbvubbs  composées  dé  saccharomyces  cerevisiœ).  —  La  levure 
pure  de  M.  Pasteur,  obtenue  en  opérant  comme  il  vient  d'être  dit, 
se  compose  uniquement  de  saccharomyces  mais  peut  comprendre 
toutes  les  espèces  de  saccharomyces  ;  or,  toutes  ces  espèces  ne 
conviennent  pas  pour  faire  de  la  bonne  bière  ni  même  de  la  bière 
de  conserve. 

M.  le  docteur  Hansen,  directeur  du  célèbre  laboratoire  créé  par 
M.  Jacobsen  dans  sa  brasserie  de  Carlsberg,  près  de  Copenhague, 
a  démontré  que  si  la  levure  n'était  pas  composée  uniquement  de 
saccharomyces  cerevisiœ  mais  contenait,  même  en  faibles  pro- 
portions, des  saccharomyces  pastorianus  ou  ellipsoïdeus ,  la  bière 
obtenue  ne  se  conservait  pas  toujours  et  pouvait,  sous  certaines 
influences  de  température,  devenir  trouble  et  acquérir  un  goût 
ather  désagréable. 

Donc,  pour  faire  une  bière  irréprochable  et  de  longue  durée,  il 
faut  une  levure  non-seulement  exempte  de  bactéries  mais  encore 
exempte  des  saccharomyces  pastorianus  et  ellipsoïdeus. 

Troubles  de  la  bière.  —  En  dehors  des  troubles  de  la  bière, 
provenant  des  actions  des  bactéries  et  des  levures  sauvages, 
c'est-à-dire  occasionnés,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  par  les 
ferments  des  maladies,  il  y  a  d'autres  causes  de  troubles  peu 
dangereux  et  auxquels  il  est  facile  de  remédier.  Ce  sont  :  !•  Les 
troubles  par  les  particules  résineuses  du  houblon  ;  un  filtrage  les 
fait  disparaître.  2*  Les  troubles  par  le  tannin  ajouté  quelquefois  au 
moût  en  trop  grandes  proportions  :  le  tannin,  sous  certaines  influen- 
ces, peut  se  transformer  en  acide  gallique  insoluble  à  froid 
dans  un  liquide  faiblement  alcoolisé  et  par  ce  fait  ternir  l'éclat  de 
ce  dernier.  3'  Les  troubles  par  les  matières  albuminoïdes  ;  ils 
sont  assez  fréquents. 
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Ils  proviennent  des  moûts  trop  riches  en  matières  azotées  qui  sont 
partiellement  insolubilisées  par  simple  abaissement  de  tempéra- 
ture ou  par  suite  de  la  production  croissante  de  Talcool  pendant  la 
fermentation.  4*  Les  troubles  par  l'amidon,  ils  sont  la  conséquence 
de  Timparfaite  sacchariûcation  du  moût  qui  contient  alors  la 
variété  d'amidon  connue  sous  le  nom  d'amidon  soluble  à  chaud  et 
des  dextrines  voisines  de  cet  amidon  ;  ces  matières'  amylacées 
sont  insolubles  à  froid  dans  les  liquides  alcoolisés.  Cette  insolubi* 
lisation  est  la  cause  des  troubles.  5*  Les  troubles  par  la  levure, 
môme  pure  ;  ils  peuveût  provenir  de  ce  que  la  fermentation  secon- 
daire  a  été  faite  à  trop  basse  température  ou  de  ce  que  la  fermen- 
tation totale  est  trop  courte.  Il  y  a,  à  cause  des  circonstances  pré- 
citées, un  réveil  de  la  fermentation,  relativement  énergique,  dans  les 
tonneaux  ou  les  bouteilles  et,  par  suite,  production  de  cellules  de 
levure  qui  flottent  dans  la  masse  liquide  en  altérant  sa  limpidité. 
En  évitant  les  causes  simples  qui  occasionnent  ces  sortes  de 
troubles  et  au  besoin  en  filtrant  les  bières  ainsi  dépréciées,  on 
arrive  commodément  à  remédier  aux  accidents  (car  ce  sont  des 
accidents  et  non  des  maladies)  que  je  viens  de  signaler. 

(LeVUBBS    COMPOSéGS     DE  SA.CCHAROMTCES    CEBEVISIŒ   DE  MÊMES 

races).  —  Revenons  aux  levures  pures.  J'ai  dit  que,  pour  faire  une 
bière  Irréprochable  et  de  longue  durée,  il  fallait  un  levain  exempt 
de  bactéries  et  de  levures  sauvages.  Il  y  a  plus  :  l'espèce  saccha- 
romyces  cerîvisiœ  est  constituée  par  un  nombre  considérable  de 
races  de  saccharomyces  cerivisiœ,  chaque  race  donnant  des  bières 
de  qualités  différentes  de  plus  ou  moins  bonnes  conservations, 
plus  ou  moins  agréables,  plus  ou  moins  alcooliques,  ayant  tel  ou 
tel  cachet  particulier,  en  un  mot,  se  singularisant  par  leurs  pro- 
priétés. C'est  à  ces  races  de  saccharomyces  cerivisiœ,  dominantes 
dans  la  fabrication  des  diverses  bières,  que  ces  dernières  doivent 
en  grandes  parties  leurs  arômes,  leurs  bouquets  caractéristiques  ;  je 
dis  en  grandes  parties,  car  en  dehors  des  différences  occasionnées 
par  la  qualité  de  la  levure,  il  y  en  a  d'autres  très  importantes  qui 
proviennent  des  orges  et  des  houblons  employés  et  des  procédés 
usités  pour  la  fabrication  des  moûts.  Néanmoins,  avec  des  moûts 
fabriqués  de  la  même  façon,  avec  les  mêmes  matières  premières, 
en  faisant  usage,  dans  les  mêmes  proportions  de  levures  provenant 
de  brasseries  ou  alsaciennes,  ou  bavaroises,  ou  autrichiennes,  on 
obtient  des  bières  totalement  différentes  d'aspect  et  de  goût. 

Comment  ces  saccharomyces  cerivisiœ  de  diverses  races,  dont 
les  formes  sont  identiques  et  dont  toutes  les  propriétés  paraissent 
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si  peu  dissemblables,  occasionnent-ils  des  dififérences  si  grandes, 
si  sensibles  dans  les  bières  qu'ils  procurent  ?  J'ai  indiqué  au  début 
de  cette  étude  que,  en  outre  des  produits  principaux  de  décompo- 
sition du  sucre  (du  maltose),  à  savoir  :  l'acide  carbonique  et 
l'alcool,  les  levures  donnaient  de  l'acide  succinique,  de  la  cellulose, 
de  la  glycérine,  des  matières  grasses  et  en  quantités  minimes 
d'autres  produits  qui  sont  des  acides  organiques,  des  étbers,  de 
l'aldéhyde,  des  alcools  supérieurs  (amylique,  propylique,  butyli- 
que,  etc.,  etc.)* 

Ce  sont  ces  produits  secondaires,  variables  suivant  les  races 
non-seulement  en  qualités  mais  encore  en  quantités,  qui,  directe* 
ment  ou  par  leurs  réactions  réciproques  ou  encore  par  leurs  réac- 
tions sur  l'alcool  principal  formée  occasionnent  ces  différences  si 
sensibles  dans  les  arômes  des  bières  fabriquées.  De  plus,  chaque 
race  ne  donne  pas  les  mômes  proportions  d'alcool  éthylique, 
d'acide  carbonique,  de  glycérine,  de  cellulose,  etc.,  n'agit  pas  de  la 
même  façon  sur  les  matières  azotées  du  moût.  Dès  lors,  il  est 
facile  de  concevoir  toutes  les  difiérences  que  j'ai  signalées,  y 
compris  même  la  différence  de  résistance  aux  germes  bactériens 
de  maladies. 

De  même  qu'il  y  a  des  infinités  ou  mieux  un  grand  nombre  de 
races  de  saccharomyces  cerivisiœ,  de  même  il  y  a  un  grand 
nombre  de  races  de  saccharomyces  pastorianus,  de  saccharomyces 
ellipsoïdeus,  qui  sont  généralement  appelées  races  de  levures 
sauvages. 

Supposons  maintenant  une  levure  composée  de  trois  races, 
d'excellentes  qualités  chacune,  de  saccharomyces  cerivisiœ  que 
j'appellerai  les  races  A.  B.  C.  Les  températures  de  prédilection 
pour  les  développements  des  sujets  de  ces  races  différentes  sont, 
par  exemple  :  6%  8*  et  10*.  Si  la  race  A  est  dominante,  la  bière 
mise  en  fermentation  à  la  température  de  6*  (cette  température  de 
mise*  en  fermentation  est  ce  qu'on  appelle  la  température  d'enton- 
nement),  avec  la  levure  pure  complexe  en  question,  aura  un  aspect, 
un  cachet,  un  goût,  un  parfum  particulier. 

Si  cette  température  d'entonnement,  après  deux  ou  trois  géné- 
rations (c'est-à-dire  deux  ou  trois  fermentations  ayant  donné  des 
levures  qui  sont  utilisées  dans  les  fermentations  suivantes),  devient 
8*  et  cela  pour  des  raisons  quelconques  très  facilement  et  malheu- 
reusement trop  souvent  réalisables,  telles  que  :  manque  absolu  de 
froid  ou  impossibilité  matérielle  de  descendre  plus  bas,  la  race  B, 
dont  quelques  représentants  existeront  encore  dans  la  levure,  finira 
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par  prendre  le  dessus  et  après  quelques  générations  sera  domi- 
nante. La  bière  obtenue  alors  différera  de  la  premièi'e  bière  pro- 
duite par  fermentation  à  6%  ce  qui  pourra  mécontenter  les  clients 
de  la  brasserie  ;  elle  aura  des  propriétés  qui  seront  tout  à  fait 
particulières  à  la  race  B. 

De  même,  si  on  arrive  à  faire  Tentonnement  à  10%  la  race  C 
pourra,  pour  les  mêmes  raisons  données  précédemment  pour  la 
race  B,  devenir  la  race  prépondérante  et  on  obtiendra  alors  une 
bière  dissemblable  des  deux  bières  fabriquées  à  6*  et  à  8'. 

On  voit  donc  que  pour  faire  une  bonne  bière,  de  qualité  constante, 
et  pouvant  se  conserver,  il  faudra  avoir  une  levure  non  seulement 
exempte  de  bactéries  et  de  levures  sauvages,  mais  encore  composée 
de  cellules  de  saccharomyces  cerivisiœ  de  la  même  race. 

Pour  l'obtention  d'une  telle  levure,  il  n'y  a  qu'un  moyen  :  pren- 
dre une  seule  cellule  d'un  saccharomyces  cerivisiœ  appartenant  à 
une  bonne  race  susceptible  de  donner  unebièrede  qualité  appréciée 
et  faire  fructifier  cette  cellule  unique  dans  du  moût  stérilisé.  On 
augmentera  le  nombre  des  cellules  produites,  par  des  passages 
successifs  dans  des  volumes  de  plus  en  plus  grands  de  moût 
stérilisé  jusqu'au  moment  ou  on  aura  un  poids  suffisant  de  levure 
(qui  sera,  de  cette  façon,  composée  uniquement  de  cellules  de  la 
même  race),  pour  l'ensemencement  d'une  cuve  ordinaire  de 
brasserie. 

Le  moyen  que  j'indique  est  possible,  même  assez  commode, 
mais  délicat  et  long.  On  le  concevra  facilement  quand  on  saura 
que  l  gramme  de  levure  pressée,  à  50  0/0  d'eau,  contient  plus  de 
8  milliards  de  cellules  et  qu'il  faut  5  à  6  kilos  d'une  telle  levure 
pour  la  misé  en  fermentation  d'une  cuve  de  30  hectolitres  de  moût. 
En  effet,  pour  détruire  1  centigramme  de  sucre  en  une  minute, 
20  à  30  milliards  de  cellules  sont  nécessaires.  Ce  qui  rend  pour- 
tant le  procédé  exécutable  c'est  qu'un  globule  de  levure  en  peut 
donner  plus  de  16  millions  par  24  heures. 

Procédés  poar  l'obtention  de  levftres  originaires  d'nne  seule  cellule.  — 

(Procédé  Pasteur).  M.  Pasteur  avait  essayé  avec  un  succès 
relatif  le  mode  d'ensemencement  d'un  ballon  de  moût  stérilisé  par 
une  seule  cellule.  Il  opérait  de  la  façon  suivante,  en  prenant  les 
précautions  d'usage  les  plus  minutieuses  (précautions  dans  les 
détails  desquelles  je  ne  puis  entrer  ici),  pour  éviter  la  contami- 
nation des  liquides  et  des  levures  par  les  micro-organismes  de 
l'air. 
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De  la  levure,  préalablement  débarrassée  de  bactéries  et  de 
spores  de  moisissure,  était  mélangée  avec  du  plâtre  en  poudre 
stérilisé.  Le  mélange  était  séché  à  une  douce  température,  puis 
pulvérisé  et  un  peu  de  cette  poudre  était  projetée  dans  Tatraos- 
phère  d'air  pur  d'une  étuve  contenant  des  ballons,  à  cols  effilés 
ouverts,  à  demi  remplis  de  moût  stérilisé. 

Quelques-uns  des  ballons,  pas  tous,  bien  entendu,  se  trouvaient 
ensemencés  de  cette  façon  et,  étant  donné  le  fait  de  la  grande 
dilution  aérienne  de  la  levure,  exempte  déjà  de  micro-organismes 
étrangers,  on  pouvait  conclure  que  les  ballons  dont  les  liquides 
entraient  subséquemment  en  fermentation,  avaient  été  ense- 
mencés par  une  ou  deux  cellules  de  levures. 

En  recommençant,  avec  du  levain  provenant  d'un  de  ces  ballons, 
un  autre  ensemencement  semblable  par  dilution  dans  le  plâtre  et 
dans  l'air,  on  pouvait  arriver  presque  certainement  à  avoir  des 
ballons  dont  les  liquides  fermentaient  sous  Faction  d'une  seule 
cellule  de  saccharomyces.  Ce  procédé  très  difficile,  peu  pratique, 
ne  pouvait  donner  que  des  résultats  incertains.  Il  n'est  pas  employé. 

(Procédé  IIansen).  —  M.  Hansen,  lors  de  ses  premières  recher- 
ches sur  les  cultures  des  levures  pures,  avait  indiqué  le  mode 
opératoire  suivant:  On  ensemence  avec  une  petite  quantité  de 
bonne  levure  normale  de  brasserie  un  ballon  de  moût  stérilisé. 
Quand  la  fermentation  est  à  peu  près  achevée,  on  agite  vivement 
le  ballon  pour  répartir  uniformément  les  cellules  dans  le  milieu 
liquide. 

Par  le  microscope,  à  l'aide  d'une  lamelle  à  cavité  calibrée 
(sorte  de  petit  appareil  assez  semblable  à  Thématîmètre  du  doc- 
teur Hayem),  et  en  faisant  usage  d'un  micromètre  oculaire  qua- 
drillé, il  est  facile  de  connaître  avec  une  approximation  suffisante 
le  nombre  de  cellules  qui  existent  dans  un  centimètre  cube  du 
liquide  ensemencé  plus  haut.  Soit  n  ce  nombre  de  cellules,  si  on 
ajoute  (en  prenant  toutes  les  précautions  habituelles  de  flambage 
et  de  stérilisation  pour  les  vases,  les  pipettes  et  les  liquides)  à 
1  centimètre  cube  de  ce  liquide  2  n  —  1  centimètres  cubes  d'eau 
stérilisée  on  aura  2  fi  centimètres  cubes  d'un  liquide  qui  ne 
contiendront  que  n  cellules  de  levures.  Si,  dans  chaque  ballon 
d'une  série  de  40,  par  exemple,  on  introduit  1  centimètre  cube  du 
liquide  dilué  ainsi  obtenu,  on  devra  avoir  20  ballons  qui  resteront 
stériles.  Les  20  ballons  ensemencés  le  seront  chacun,  d'après 
toutes  les  probabilités,  par  i  seule  cellule  de  saccharomyces  et  la 
pullulation  de  ces  cellules  dans  des  milieux  appropriés  donnera 
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des  levures  pures  composées  de  saccharomyces  de  même  race 
puisqu'ils  sont  issus  d'une  cellule  unique. 

On  peut,  d'ailleurs,  vérifier,  jusqu'à  un  certain  point,  si  un 
ballon  a  été  ensemencé  par  plus  d'une  cellule,  il  suffit  pour  cela 
de  voir  si  la  fermentation  se  signale,  dans  le  liquide  maintenu  au 
repos,  par  une  seule  ou  par  deux  taches  sur  le  fond  du  ballon. 

Ces  taches  sont  formées  par  le  groupement  autour  d'une  cellule 
mère  des  rejetons  qu'elle  donne.  S'il  y  a  une  seule  tache  dans  le 
début  de  la  fermentation  c'est  qu'une  seule  cellule  a  été  mise  dans 
le  ballon. 

Si ,  malgré  cette  épreuve ,  on  a  des  doutes  sur  l'origine  isolée  de 
la  cellule  rien  n'empêche  de  recommencer  la  môme  opération, 
dans  les  mêmes  conditions  avec  la  levure  obtenue  par  fructification 
du  dépôt  d'un  des  ballons  ayant  fermenté  en  n'ayant  donné  qu'une 
seule  tache.  Grâce  à  cette  deuxième  série  d'essais  on  sera  tout  ce 
qu'il  y  a  de  plus  sûr  de  l'origine  unique  des  levures  qu'on  veut 
employer. 

Cette  méthode  de  M.  Hansen,  très  ingénieuse,  est  délicate  et  coû- 
teuse. Il  faut  pour  l'appliquer,  une  grande  habileté  de  la  part  du 
manipulateur,  un  important  matériel  de  laboratoire,  et  surtout 
énormément  de  patience  :  elle  a  pourtant  des  avantages  que  je 
signalerai  plus  loin. 

La  deuxième  méthode  de  M.  Hansen,  la  plus  pratique,  celle  qui 
est  généralement  usitée  est  une  modification  de  celle  imaginée  par 
le  docteur  Koch,  le  célèbre  micro-biologiste  allemand,  pour 
l'isolement  des  bactéries  et  l'obtention  des  bactéries  pures.  Voici 
.  rapidement  dit,  en  quoi  elle  consiste  :  Dans  un  mélange  de  moût 
de  bière  et  de  8  à  10  0/0  de  gélatine,  mélange  stérilisé  d'abord  et 
liquifié  au  moment  de  l'expérience  par  une  douce  chaleur,  on  sème 
une  toute  petite  goutte  d'un  moût  de  bière  mis  en  fermentation  à 
l'aide  d'une  bonne  levure  normale  de  brasserie.  Par  refroidisse- 
ment, on  fait  figer  en  couche  mince  le  liquide  gélatine  ainsi  ense- 
mencé. On  verra,  au  bout  d'un  certain  temps,  naître  sur  cette  gelée 
nutritive  de  petits  amas  blanchâtres,  d'un  millimètre  de  diamètre 
environ,  isolés  les  uns  des  autres.  Ces  amas  sont  des  colonies  de 
cellules,  originaires  chacune  d'une  seule  cellule  qui  a  été  immobi- 
lisée par  la  prise  du  moût  gélatine  et  qui  a  bourgeonné  sur  place. 

Ces  colonies  sont  examinées  au  microscope  directement  sur  la 
plaque  de  gélatine  ou  sur  une  lamelle  portant  une  goutte  d'eau 
stérilisée  dans  laquelle,  à  l'aide  d'un  fil  de  platine  flambé,  on  a 
mis  en  suspension  une  parcelle  de  la  colonie.  Si  l'examen  est  favo- 
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rable,  si  la  forme  des  cellules  est  franchement  ovoïde  il  y  a  de 
grandes  chances  pour  qu'on  soit  en  présence  d'une  colonie  de 
saccharomyces  cerivisœ.  Dans  ce  cas,  on  transporte,  en  se  ser- 
vant d'un  fû  de  platine  stérilisé  par  la  chaleur,  la  colonie  ou  une 
partie  de  cette  colonie  dans  un  peu  de  moût  de  bière  contenu  dans 
un  petit  ballon.  Après  fermentation  du  liquide  de  ce  ballon,  on  a 
une  quantité,  appréciable  de  levure  de  dépôt  qui  sert  à  faire  fer- 
menter un  plus  grand  volume  de  moût  stérilisé.  Par  ensemence- 
ments successifs,  allant  toujours  croissants  sous  le  rapport  du 
liquide  ensemencé,  on  peut  arriver,  dans  une  période  de  15  à 
20  jours,  à  avoir  plusieurs  grammes  de  cellules  toutes  de  même 
race,  puisqu'elles  sont  issues  d'une  seule  cellule. 

Si,  dans  les  cultures  sur  gélatine,  les  colonies  sont  espacées  de 
2  à  3  centimètres,  on  peut  être  à  peu  près  certain  que  chaque 
colonie  provient  d'une  seule  cellule.  Pourtant,  si  on  a  des  doutes, 
si  on  suppose  que  2  ou  3  cellules  peuvent  avoir  donné  naissance  à 
la  colonie,  il  est  facile  de  recommencer  les  mêmes  opérations  de 
culture  sur  moût  gélatine  en  prenant,  comme  levure  initiale,  la 
petite  quantité  de  levure  produite  par  une  première  colonie. 

Le  mode  opératoire  est  relativement  simple  :  on  peut  facilement 
éviter  les  contaminations  par  les  micro-organismes  de  l'air  impur. 

Ces  cultures  sur  moût  gélatine  sont  faites  de  plusieui*s  manières  ; 
celle  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats  est  celle  dans  des 
tubes  à  essais,  bouchés  par  un  tampon  de  coton  et  contenant 
2  à  3  centimètres  cubes  de  moût  gélatine  qu'après  ensemence- 
ment, je  faisais  figer  en  minces  couches  sur  les  parois  du  tube  en 
refroidissant  ce  dernier,  tenu  presque  horizontalement  et  le  faisant 
tourner  rapidement  autour  de  son  axe. 

Mterminaliim  des  espèces  de  Saccharemyees.  —  Je  viens  dans  ce  qui 
précède  d'indiquer  de  quelles  façons  on  peut  obtenir  dans  le  labo- 
ratoire plusieurs  grammes  de  levure  pure  soit  seulement  exempte 
de  bactéries  soit  composée  uniquement  de  cellules  de  saccharo-^ 
myces  cerivisiœ  appartenant  à  la  même  race.  De  quelle  façon 
pourra-t-on  déterminer  si  les  cellules  ainsi  obtenues  proviennent 
de  saccharomyces  pastorianus,  ellipsoîdeus,  apiculatus,  exiguus 
auquel  cas  il  faudra  les  rejeter,  ou  de  saccharomyces  cerivisœ  ? 

L'examen  microscopique  sera  d'une  bonne  indication  ;  il  permet- 
tra d'éliminer  le  saccharomyces  apiculatus  dont  la  forme  est  si 
caractéristique  ainsi  que  le  saccharomyces  exiguus  qui  se  pré- 
sente sous  l'aspect  d'une  ellipse  de  toute  petite  dimension.  Si  les 
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cellules  examinées  sont  grandes,  allongées  en  forme  de  poires  ou 
de  massues,  on  aura  de  fortes  chances  pour  être  en  présence  du 
saccharomyces  pastorianus.  Si  les  cellules  sont  franchement 
elliptiques  à  différences  d'axes  plus  ou  moins  grandes  on  pourra 
avoir  affaire  à  des  saccharomyces  ellipsoïdeus.  Enfin  si  la  forme 
est  bien  ovoïde  ou  ronde,  c'est  que  probablement  les  cellules 
appartiennent  à  une  race  de  saccharomyces  cerivisiœ. 

Ces  différences  de  formes  qui  sont  du  reste  de  précieuses  indi- 
cations sont  insuffisantes  pour  un  triage  radical  entre  les  saccha- 
romyces cerivisiœ,  ellipsoïdeus  et  pastorianus;  or,  ces  deux 
dernières  espèces  répandues  dans  Tair  surtout  en  automne,  sont 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  particulièrement  à  redouter  pour  les 
brasseries. 

(MÉTHODE  Hansen).  —  M.  Hauscn  a  donné  un  procédé  relative- 
ment exact  et  commode  pour  la  distinction  de  ces  trois  espèces  de 
saccharomyces.  Ce  procédé  est  basé  sur  le  temps  nécessaire  aux 
levures  de  diverses  espèces  et  même  de  diverses  races  pour 
donner  des  ascospores  à  certaines  températures,  dans  des  condi- 
tions voulues  et  déjà  indiquées  de  milieu  nutritif. 

Je  rappellerai  que  les  ascospores  sont  des  organes  de  fructi- 
fication formés  dans  l'intérieur  des  cellules,  organes  qui  se  pro- 
duisent quand  les  matières  nutritives  manquent  à  la  levure,  et 
quand,  cette  dernière  est  en  contact  avec  de  Tair  humide.  Les  sac- 
charomyces sauvages  donnent  des  ascospores  à  23*  ou  24%  en 
général,  entre  24  et  30  heures. 

Pour  cette  détermination,  le  mode  opératoire  est  le  suivant  : 
divers  ballons  du  môme  moût  stérilisé  sont  ensemencés  par  de 
faibles  quantités  de  levures  à  examiner  provenant  de  cellules 
uniques.  La  bière  obtenue  après  quatre  ou  cinq  jours  de  fermen- 
tation est  décantée  ;  les  levures  de  dépôt  restantes  sont  lavées  à 
l'eau  stérilisée  puis  portées  en  partie,  avec  toutes  les  précautions 
d'usage,  sur  la  face  supérieure  do  petits  blocs  de  plâtre  contenus 
dans  des  chambres  humides,  sorte  de  récipients  en  verre  recou- 
verts par  une  plaque  de  verre  rodé.  Ces  blocs  de  plâtre  ont  leurs 
bases  qui  trempent  dans  une  couche  d'eau  d'un  centimètre  d'épais- 
seur. Blocs  récipients  et  eau  sont  stérilisés  avec  soin. 

Les  chambres  humides  ainsi  garnies  et  contenant  la  levure  jeune 
qui,  par  le  fait  du  lavage  et  le  fait  de  la  spongiosité  du  plâtre,  vit 
à  l'air  tout  en  étant  privée  de  nourriture,  sont  placées  dans  des 
étuves  bien  réglées  à  l'aide  de  régulateurs  de  température.  Après 
12,  24,  36,  48  heures  de  séjour,  ou  prélève  sur  les  blocs  un  petit 
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échantillon  de  la  levure  on  le  délaie  dans  une  goutte  d*eau  sur  une 
lamelle,  on  regarde  au  microscope  et  on  note  l'époque  ou  les  pre- 
mières sporifications  de  cellules  sont  constatées  :  généralement  les 
étuves  sont  réglées  de  façon  à  avoir  des  températures  de  25*  et 
de  11*  centigrades. 

A  25"  chez  le  saccharomyces  cerivisiœ  la  production  des  ascos- 
pores  n'a  pas  lieu  suivant  la  race,  avant  48  heures  ;  chez  les  levûlres 
sauvages  cette  production  a  lieu  entre  24  et  36  heures. 

A  It*  lasporification  se  produit  plus  lentement,  mais  les  diffé- 
rences dans  les  durées  de  formation  sont  plus  sensibles  ;  pour  les 
levures  sauvages,  elle  se  fait  en  4,  5,  6,  ou  7  jours  tandis  que  pour 
les  saccharomyces  cerivisiœ  elle  atteint  au  moins  10  jours.  Donc, 
par  ce  procédé  long,  mais  en  somme  assez  commode,  on  pourra 
arriver  à  affirmer  qu'on  est  en  présence  de  saccharomyces  ceri- 
visiœ ou  de  saccharomyces  d'espèce  sauvage. 

(MÉTHODK  Maktinand).  —  Une  autre  méthode  de  distinction  des 
espèces  et  même  des  races  a  été  proposée  tout  récemment  par  M. 
Martinand,  ingénieur  chimiste  des  distilleries  de  la  Méditerranée. 
Cette  méthode  qui  a  t'ait  l'objet  d'une  communication  à  l'Académie 
des  sciences,  est  basée  sur  ce  que  les  diverses  espèces  et  races  de 
levures  placées  dans  les  mômes  conditions  ne  détruisent  pas  les 
mêmes  quantités  de  maltose  d'un  moût  de  malt  non  houblonné. 

On  opère  de  la  façon  suivante  :  On  ensemence  un  tube  à  essai 
contenant  cinq  centimètres  cubes  de  malt  d'orge  stérilisé.  Après 
vingt-quatre  heures  à  25  degrés,  ce  moût  ensemencé  est  versé  dans 
un  matras  contenant  500  centimètres  cubes  de  moût  de  malt  d'orge 
non  houblonné,  à  16  0/0  d'extrait,  stérilisé  trois  fois  par  la  vapeur 
d'eau  bouillante  et  préparé  depuis  moins  de  huit  jours.  Les  matras 
maintenus  à  25  degrés  ne  sont  pas  agités.  Après  six  jours  de  fer- 
mentation, on  dose  avec  soin  le  maltose  restant.  Dans  ses  essais, 
M.  Martinand  a  eu  les  résultats  qui  suivent  (résultats  obtenus  sur 
des  races  et  des  espèces  diversifiées  par  la  durée  de  formation 
des  ascospores). 

10  races  de  Sacch.  Cerivisiœ  :  laltote  mUit  p.  •/•  et  la  fintitépriaitiTt.  0,67  à  0,77 
7  races  de  Sacch.  Cerivisiœ         »         »       »  »  »         (i,77  à    0,95 

10  races  de  Sacch.  Ellipsoideiis    »         »        »  »  »         1,86  à    2,54 

2  races  de  Sacch  Âpiculatus       »         »        »  »  »        10,50  à  10,80 

2  races  de  Sacch.  Pastorianus     »         s       »  »  »         0,97  à    0,81 

Le  saccharomyces  âpiculatus  qui  est  facilement  distinguable  par 
la  forme  l'est  encore  bien  plus  par  sa  force  fermentative.  D'après 
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ce  qui  précède,  on  voit  que  le  saccharomyces  ellipsoîdeus  peut 
être  commodément  diflérencié  des  saccharomyces  cerivisiœ  et 
pastorianus.  Les  formes  et  d'autres  caractères  cités  plus  haut 
permettront  de  ne  pas  confondre  ces  deux  dernières  espèces. 

MÉTHODES  DIVERSES  PROPOSÉES  PAR  M.  Hansbn.  —  Il  cxiste  d'au- 
tres  procédés  de  séparation  étudiés  et  proposés  par  M.  Hansen. 

Je  les  indique  sommairement.  Les  voiles  superficiels  lorsqu'ils  se 
produisent  sur  les  bières  finies,  à  l'aide  des  levures  aérobies  cor- 
respondantes aux  levures  anaérobies  employées,  ont  des  aspects 
microscopiques  diflérents  suivant  les  espèces  ou  races  de  saccha- 
romyces ayant  provoqué  la  fermentation  ;  d'où  méthode  de  difïé- 
rentiation. 

De  môme,  si,  sur  des  milieux  nutritifs  rendus  solides  par  de  la 
gélatine,  on  fait  des  ensemencements  des  levures  a  examiner 
(préalablement  rajeunies  par  fraîche  fermentation  dans  du  moût). 
On  observera  des  différences  caractéristiques  dans  la  forme  des 
végétations  superficielles  obtenues.  Si  on  emploie  comme  milieu 
nutritif  solide,  soit  du  moût  gélatine  à  6  0/0,  soit  de  l'eau  de  levure 
(liquide  obtenu  par  un  long  épuisement  à  chaud  des  principes 
solubles  d'un  levain  de  brasserie)  additionnée  de  gélatine,  sui- 
vant le  milieu,  suivant  les  races,  suivant  les  espèces,  les  végéta- 
tions superficielles  revêtiront  des  aspects  radicalement  différents. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  dans  la  pratique  du  laboratoire, 
une  culture  provenant  d'une  cellule  unique  étant  obtenue,  il  sera 
possible  de  savoir  si  on  est  en  présence  de  saccharomyces  pasto- 
rianus ou  ellipsoîdeus  et,  dans  ce  cas  on  les  rejettera.  On  ne  retien- 
dra que  les  saccharomyces  cerivisœ  et  parmi  eux,  suivant  la  façon 
dont  la  fermentation  se  produira  et  suivant  la  qualité  de  la  bière 
à  produire,  on  éliminera  ou  on  conservera  les  saccharomyces 
cerivisiœ  de  levure  haute  ou  de  levure  basse. 

Choix  de  la  race  de  saccharomyces  cerivisiœ.  —  Parmi  les  races  de 
saccharomyces  cerivisiœ  de  levure  basse  par  exemple  il  faudra 
maintenant  choisir  la  race  convenable.  Ce  choix  ne  peut  être  que 
le  résultat  de  longues  expériences  faites  comparativement  avec 
plusieurs  races,  en  agissant  sur  d'assez  grandes  quantité  des 
mômes  moûts.  Il  y  a,  dans  ce  choix,  à  faire  entrer  en  ligne  de 
compte  outre  les  questions  qui  sont  du  domaine  du  chimiste  telles 
que  la  résistance  plus  ou  moins  grande  aux  ferments  des  maladies 
Apportés  par  Tair,  les  teneurs  en  alcool,  et  en  acide  carbonique,  tâi 
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rapidité  d'action,  etc.,  etc.,  d'autres  questions  qui  sont  plus  particu- 
lièrement du  domaine  du  brasseur  praticien,  telles  que  le  brillant, 
le  goût,  Tarôme,  le  cachet  de  la  bière. 

Quand  dans  une  brasserie,  après  de  longs,  bien  longs  tâtonne- 
ments, [on  aura  déterminé  la  race  de  saccharomyces  cerîvisiœ 
reconnue  comme  réunissant  toutes  les  meilleures  conditions  dési- 
rées, il  faudra  flxer  les  caractères  particuliers  de  cette  race  et  pour 
ainsi  dire  en  faire  le  signalement,  lui  donner  ses  papiers  qui  per- 
mettront, le  cas  échéant,  de  la  retrouver  dans  les  levures  conta- 
minées par  suite  des  manipulations  industrielles.  Ces  caractères 
sont  :  formes  des  cellules,  dimensions  ;  durée  de  sporiûcation  à 
diverses  températures,  nombres  des  ascospores,  températures 
maxima  et  minima  au  delà  des  quelles  elles  cessent  de  se  produire  ; 
aspect  sur  les  cultures  solides,  aspect  des  voiles  si  la  levure  en 
donne  ;  quantité  de  maltose  décomposé  dans  un  moût  donné. 

(Transport  db  pbtitbs  quantités  db  lbvures).—  Pour  avoir  des 
bières  se  rapprochant,  comme  qualités,  des  bières  réputés  bonnes 
et  appréciées  par  les  consommateurs,  il  faudra  chercher  les  cellules 
uniques  dans  des  levures  provenant  des  brasseries  produisant  ces 
bières. 

De  très  petites  quantités  de  ces  levures  sont  nécessaires  pour 
les  traitements  de  laboratoire  que  je  viens  de  décrire.  11  sera  facile 
de  se  les  procurer,  sans  qu'elles  soient  contaminées  par  des  fer- 
ments étrangers,  en  se  les  faisant  expédier  dans  de  petites  ampoules 
en  verre,  stérilisées  au  préalable  et  fermées  à  la  lampe. 

Un  moyen  commode  recommandé  par  M.  Hansen  pour  conserver 
pendant  plusieurs  jours  et  même  pendant  quelques  semaines 
un  peu  de  levure  sans  qu'elle  risque  de  se  gâter  est  le  suivant  : 
On  étend  avec  soin  un  ou  deux  grammes  de  la  levure  pressée  à 
étudier  sur  des  morceaux  de  papier  filtre  (flambés  avec  soin)  au 
moyen  d'une  spatule  de  platine  ou  môme  d'une  lame  de  canif  sté- 
rilisée au  préalable  par  plusieurs  passages  dans  une  flamme  chaude. 
Le  papier  filtre,  ainsi  rapidement  enduit,  est  plié  plusieurs  fois  sur 
lui-même,  la  levure  en  dedans  bien  entendu,  puis  légèrement 
flambé  et  entouré  de  papiers  ordinaires  stérilisés  aussi  bien  que 
possible  par  la  chaleur  et  enfin  enfermé  dans  une  enveloppe  de 
lettre.  De  la  levure  ainsi  abritée  peut  être  envoyée  par  la  poste. 
Dès  son  arrivée  au  laboratoire  où  on  veut  l'étudier,  on  devra  la 
régénérer  dans  des  milieux  liquides  appropriés,  d'où  on  la  prendra 
pour  les  expériences  de  cultures  que  je  viens  de  décrire. 
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Multiplication  Industrielle  de  la  levure  pure.  —  La  levure  désirable 
obtenue  dans  le  laboratoire  et  caractérisée  comme  il  a  été  dit  plus 
haut  devra  être  multipliée,  sans  contaminations,  en  grandes  quan- 
tités pour  les  besoins  d'une  fabrication  industrielle. 

Cette  multiplication  peut  être  faite  simplement  dans  de  grands 
ballons  en  verre  de  plusieurs  litres  de  capacité,  qui  sont  facile- 
ment nettoyables,  (on  opère,  du  reste,  de  la  sorte  dans  une  bras- 
serie de  Strasbourg  dont  le  nom  m'échappe).  Dans  une  cuve  de 
brasserie  de  2  à  3  hectolitres  remplie  de  moût  ordinaire,  on  jette 
le  contenu  en  pleine  fermentation  de  plusieurs  de  ces  grands  bal- 
lons. Le  moût  de  cette  petite  cuve,  qui  fermente  à  l'air  libre,  donne 
à  son  tour  une  certaine  quantité  de  levure  permettant  Tensemen- 
cement  d'une  plus  grande  cuve  et  on  continue  de  la  sorte  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  assez  de  levure  pour  une  grande  cuve  de  20  hecto- 
litres, c'est-à-dire  de  dimension  courante. 

Cette  méthode  est  certainement  une  des  plus  simples  ;  elle  n'exige 
aucun  matériel  nouveau,  mais  avec  elle  on  ne  peut  opérer  à  la  fois 
que  sur  peu  de  levure  réellement  pure,  car  le  nombre  de  ballons 
en  verre  nécessaires  chaque  jour  pour  l'ensemencement  de  la 
petite  cuve  serait  trop  considérable  ;  or,  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'une  forte  quantité  de  levure  est  nécessaire  pour  que  la  fermen- 
tation alcoolique  faite  à  l'air  libre  s'empare  rapidement  de  toute  la 
masse  liquide  afin  (jue  les  fermentations  nuisibles,  les  bactéries 
des  maladies  ne  puissent  trop  se  développer. 

Au  lieu  de  ballons  en  verre,  on  pourrait  employer  des  récipients 
particuliers,  sortes  de  bidons  en  cuivre  beaucoup  plus  grands  que 
les  ballons,  de  contenance  variant  de  8  à  20  litres,  c'est-à-dire 
encore  assez  facilement  maniables.  A  la  base  de  ces  bidons,  un 
'  robinet,  ou  mieux,  une  tubulure  bouchée  par  un  caoutchouc  et  un 
tampon  de  verre  sert  à  l'évacuation  soit  de  la  bière,  soit  du  moût 
en  fermentation,  soit  de  la  levure  liquide.  Un  tuyau  en  caoutchouc 
ou  un  tube  à  section  étroite  en  cuivre,  partant  du  haut  de  ce  bidon, 
aboutissant  à  sa  base  et  portant  à  son  extrémité  un  tampon  de 
coton,  remplit  le  rôle  du  tube  sinueux  des  ballons  Pasteur  ordi- 
naires. Une  tubulure  supérieure  fermée  par  un  caoutchouc  sert 
pour  l'ensemencement  et  le  remplissage  des  bidons,  remplissage 
qui  peut  se  faire,  d  ailleurs,  par  une  petite  porte  dont  la  fermeture 
est  rendue  étanche  au  moyen  d'un  joint  en  caoutchouc  et  qui  sert 
pour  les  nettoyages.  Le  moût  est  stérilisé  dans  cet  appareil 
comme  dans  un  bâillon  en  verre  par  une,  deux  ou  trois  ébuUitions. 
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(Appareil  Pasteur;.—  M.  Pasteur,  qui  se  proposait  de  faire  des 
bières  inaltérables  en  employant  sa  levure  purifiée,  produisait  la 
fermentation  à  l'abri  de  Tair  impur  dans  des  appareils  spéciaux  de 
grandes  dimensions  dont  j'emprunte  une  courte  description  à  la 
chimie  biologique  de  M.  Duclaux. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  cuve  cylindrique  de  fer  blanc  ou 
de  cuivre  reposant  sur  un  plancher  de  bois  et  fermé  par  un  cou- 
vercle mobile  dont  les  bords  tombant  viennent  s'engager  dans  une 
gouttière  qu'on  maintient  pleine  d'eau.  On  recueille  le  moût  bouil- 
lant dans  cette  cuve  :  il  y  arrive  assez  chaud  pour  détruire,  par  son 
contact,  les  bactéries  qu'il  aurait  pu  rencontrer  sur  ses  parois  ou 
recueillir  dans  lair  et  sur  les  conduites  qu'il  a  parcourues.  On 
pose  le  couvercle  qui  porte  deux  petites  tubulures  que  l'on  unit 
par  des  tuyaux  de  caoutchouc  à  des  tubes  métalliques  fixés  le  long 
des  parois  de  la  cuve  et  terminés  par  un  tube  de  verre  recourbé. 
Sur  le  couvercle,  sur  les  douilles,  leurs  bouchons,  on  jette  de  l'eau 
bouillante  qui  remplit  la  gouttière  du  couvercle,  l'excès  s'écoule 
dans  une  gouttière  concentrique  et  s'en  échappe  par  une  couronne 
de  trous,  placée  à  sa  partie  inférieure,  puis,  après  avoir  coulé  sur 
la  surface  du  cylindre  s'écoule  au  dehors  par  le  tuyau  de  décharge 
d'une  troisième  gouttière. 

Le  moût  ainsi  renfermé  dans  cette  cuve  (qui  peut  avoir  été  sté- 
riUsé  au  préalable  par  une  bonne  injection  de  vapeur),  est  aban- 
donné au  refroidissement  spontané  ou  au  refroidissement  aidé  par 
ruissellement  d'eau  glacée  le  long  des  parois  du  vase.  L'air  qui 
entre,  passe  dans  les  tubes  sinueux  qui  sont  garnis  de  coton  à  leurs 
extrémités  libres,  et  se  débarrasse  des  germes  en  suspension. 

Le  moût  pur,  ainsi  refroidi,  est  mis  en  fermentation,  après  flam- 
bage soigné  des  douilles  d'introductions  et  en  prenant  une  série  de 
précautions  les  plus  méticuleuses,  avec  du  levain  pur  (fabriqué  par 
les  procédés  Pasteur  ou  Hansen)  dans  de  grands  ballons  en  verre, 
ou  mieux,  dans  des  bidons  semblables  à  ceux  que  j'ai  déjà  décrits. 
Peu  de  levure  est  nécessaire,  la  fermentation  se  faisant  dans  une 
atmosphère  exempte  d'organismes  et  par  conséquent  pouvant  être 
longue  sans  inconvénients  ;  la  glace  est  inutile  pour  les  mêmes 
raisons. 

Les  appareils  de  M.  Pasteur,  qui  étaient  destinés  à  remplacer  les 
cuves  ordinaires  de  fermentation,  furent  essayés,  dès  1873,  à  la 
grande  brasserie  de  Tantonville,  où  les  expériences  industrielles 
ont  été  exécutées  sous  la  direction  de  M.  Calmette,  ingénieur  des 
Arts  et  Manufactures.  Les  résultats  obtenus  ne  furent  pas  satis- 
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faisants  surtout  au  point  de  vue  économique  et  depuis  déjà  plusieurs 
années  la  brasserie  de  Tantonville  est  revenue  complètement, 
pour  le  moment  du  moins,  aux  anciens  procédés  modifiés  pourtant 
dans  leurs  détails  par  des  améliorations,  conséquences  des,  décou- 
vertes de  M.  Pasteur. 

Les  inconvénients  du  système  Pasteur  sont  nombreux.  Bien  qu'il 
exige  très  peu  de  levure,  pratiquement  pour  ne  pas  éterniser  la 
fermentation,  il  est  nécessaire  d'en  avoir  des  quantités  assez  oopr 
sidérables.  La  pureté  absolue  du  levain  étant  indispensable,  sa 
fabrication  s'impose  dans  le  laboratoire  ;  or,  les  opérations  déli- 
cates de  laboratoire  que  Ton  réussit  bien  en  agissant  sur  de  petites 
quantités,  deviennent  des  succès  douteux  quand  on  agit  sur  de 
grandes  quantités.  La  longue  durée  de  fermentation  est  également 
un  éoueil  à  cause  du  matériel  important  et  coûteux  d*appareils 
qu'il  est  nécessaire  de  substituer  à  l'ancien  matériel  de  cuves  dans 
une  brasserie  même  de  minime  importance. 

Impossibilité  pratique  d'une  fabrication  de  bièbe  absolument 
INALTÉRABLE.  —  Du  rcslc,  je  crois  qu'il  ne  faut  rien'  exagérer.  A 
mon  avis,  la  bière  rêvée  par  certains  brasseurs,  la  bière  absolu- 
ment inaltérable,  est  un  mythe. 

En  dehors  des  ferments  de  maladies  que,  après  sa  fabrication 
exécutée  avec  des  levures  pures,  d'après  les  procédés  les  plus  per- 
fectionnés, peuvent  leur  apporter  l'air  comme  les  fûts  et  les  bou- 
teilles, sans  compter  l'eau  ayant  servi  aux  lavages  de  ces  récipients, 
la  bière  peut  porter  en  elle  des  germes  morbides  pouvant  la  dépré- 
cier un  jour»  En  effet,  la  stérilisation  du  moût  par  une  simple  ébul- 
litîon,  chose  seulement  pratique  industriellement  parlant,  est 
totalement  insuffisante.  Dans  les  laboratoires,  pour  arriver  à  une 
stérilisation  théorique  absolue,  il  faut  faire  plusieurs  ébullitions, 
séparées  par  des  intervalles  de  24  à  48  heures,  durant  lesquelles 
on  maintient  le  moût  à  Tétuve  à  30  degrés. 

La  première  ébullition  tue  facilement  les  micro-organismes 
développés,  puisqu'ils  meurent,  en  général,  vers  60  degrés,  mais 
peut  respecter  les  spores  des  bactéries.  En  effet,  certaines  bac- 
téries, le  micrococcus  subtilis,  par  exemple,  émettent  des  spores 
qui  ne  sont  tuées  que  par  un  chauffage  de  deux  heures  à  10?*  ou 
103' dans  l'eau;  à  sec,  ces  spores  supportent,  sans  être  altérées, 
une  chaleur  qui  peut  aller  jusqu'à  130*.  Par  le  séjour  à  Tétuve, 
on  facilite  le  germage  de  ces  spores  non  tuées,  qui  deviennent 
microbes  et  sont  alors  atteintes  par  une  deuxième  ébullition  et 
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ainsi  de  suite.  Après  trois  ébuiUtions  dans  ces  conditions,  il  est 
plus  que  prol^able  qu'il  n'y  a  plus  dans  le  moût  aucun  infiniment 
petit  susceptible  de  se  développer.  Mais,  cette  série  d'ébullition,  ft 
moins  qu'on  n'ait  pris  la  précaution  de  diluer  le  moût  initial,  don«^ 
nera  en  fin  de  compte,  un  moût  trop  concentré,  sirupeux,  incapable 
de  produire  une  bonne  bière.  On  peut  remplacer  cette  triple  ébul- 
litlon  par  une  stérilisation  sous  pression,  mais,  dans  ce  cas^  le 
moût  étant  porté  à  une  température  supérieure  à  celle  qu'il  subit 
dans  la  pratique  industrielle,  il  y  a  commencement  de  caraméli- 
sation des  principes  sucrés  dissous. 

Ces  inconvénients  de  la  concentration  du  moût  et  de  la  transfor- 
mation partielle  des  sucres  qu'il  renferme  sont  peu  graves  dans  le 
laboratoire  où  le  moût  n'est  employé  que  comme  terrain  de  culture 
pour  la  fabrication  de  la  levure  et  ne  sert  pas  à  faire  de  la  bière 
destinée  à  la  consommation.  Us  rendent  impossible  la  stérilisation 
parfaite,  par  la  chaleur,  du  moût  destiné  aux  bières  soit  disant 
inaltérables.  On  pourrait,  il  est  vrai,  se  borner  à  trois  ou  quatre 
chauffages  à  60%  pendant  plusieurs  heures,  suivis  de  refroidisse- 
ment de  48  à  72  heures  à  30''  ;  de  cette  façon,  on  éviterait  une  trop 
grande  concentration  et  les  modifications  de  composition  signalées 
déjà.  Mais  ce  dernier  procédé,  qui  est  môme  trop  long  pour  le 
laboratoire,  est  absolument  impraticable  dans  l'usine. 

Si  les  filtres  de  M.  (Thamberland,  filtres  bien  connus,  pour  la 
stérilisation  à  froid  des  liquides,  pouvaient,  à  la  suite  de  modifi- 
cations qui  occupent  actuellement  certains  inventeurs,  être  intro- 
duits dans  la  pratique  industrielle  de  la  brasserie,  le  problème  de 
la  conservation  indéfinie  de  la  bière  aurait  fait  un  grand  pas,  car 
on  pourrait  parfaitement  stériliser  les  moûts  sans  décomposition 
ni  concentration. 

Des  expériences  faites,  en  petit,  dans  ce  but  ont  donné  d'excel- 
Içnts  résultats. 

Je  viens  de  démontrer  que  le  seul  mode  pratique  de  stérilisation 
du  moût  par  le  chaufi'age  à  100  degrés  étant  insuflisant,  la  bière 
industrielle  absolument  inaltérable  n'existait  pas. 

ïl  ne  faut  donc  pas  chercher  la  solution  d'un  problème  inso- 
luble ;  il  faut  se  contenter  de  faire  des  bières,  non  pas  inaltérables 
mais  seulement  de  longue  conservation,  de  goût  déterminé  et  sur- 
tout de  qualités  constantes. 

On  arrivera  à  ces  résultats  en  se  servant  de  la  levure  pure 
issue  d'une  seule  cellule  et  exempte  de  bactéries,  comme  si  on 
avait  affaire  à  dé  la  levure  ordinaire,  en  l'employant  de  la  môme 
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façon,  dans  les  mêmes  proportions,  et  en  faisant  usage  des  mêmes 
appareils.  Bien  entendu,  des  précautions  négligées  jadis,  devront 
être  prises  pour  ce  qui  a  trait  tant  à  la  pureté  de  l'air  des  caves, 
qu'à  l'obtention  d'un  air  débarrassé  de  germes  en  vue  de  l'aération 
des  moûts,  sans  courir  les  dangers  de  les  contaminer. 

DiGÉNBitescENCB  DE  LA  LEVURE.  —  Il  couvieut  avant  d'aller 
plus  loin  dans  cette  étude,  de  dire  quelques  mots  d'un  phénomène 
d'ordre  essentiellement  physiologique  qui,  dans  certains  cas,  vient 
modifier,  en  les  atténuant,  les  propriétés  de  la  levure,  même 
quand  elle  est  pure  et  composée  de  cellules  de  même  race.  Ce 
phénomène  consiste  dans  un  affaiblissement  des  propriétés  actives 
de  la  levure,  il  est  connu  sous  le  nom  de  dégénérescence  de  la 
levure. 

Suivant  la  nature  et  les  proportions  des  sels  ou  des  matières 
azotées  assimilables,  en  dissolution  dans  les  moûts,  les  levures 
développées  dans  ces  moûts  subissent,  mais,  seulement  au  bout 
d'un  certain  nombre  de  générations,  une  sorte  de  transformation 
intime  ;  elles  éprouvent  un  ralentissement  dans  leurs  fonctions 
vitales,  bref,  elles  entrent  en  dégénérescence.  Ainsi  dégénérées, 
elles  décomposent  plus  difficilement,  moins  complètement,  le 
maltose.  Les  produits  de  décomposition,  tant  principaux,  comme 
l'alcool  éthylique  et  l'acide  carbonique,  q|ie  secondaires,  comme 
les  éthers,  la  glycérine,  etc!,  etc.,  sont  donnés  par  elles,  moins 
rapidement  et  en  proportions  différentes  des  proportions  obtenues 
lors  des  premières  générations.  De  plus,  la  fermentation  ayant 
lieu  plus  lentement,  les  contaminations  dans  les  caves  de  bras- 
serie par  les  germes  morbides  de  l'air  sont  plus  k  redouter. 

Dans  ces  conditions,  la  bière  obtenue  avec  une  levure  dégénérée 
pourra,  sous  le  rapport  du  cachet,  du  goût,  de  l'aspect,  comme 
sous  le  rapport  de  la  conservation,  différer,  mais  dans  le  sens  d'une 
moins  bonne  qualité,  de  la  bière  fabriquée  avec  un  moût  de  même 
composition  et  cette  levure  non  dégénérée,  c'est-à-dire  n'ayant 
donné  que  peu  de  générations. 

En  général,  un  moût  relativement  riche  en  phosphates  retardera 
cette  dégénérescence  qui,  au  contraire,  sera  facilitée  par  l'usage 
d'un  moût  relativement  riche  en  matières  azotées  assimilables  par 
les  saccharomyces,  c'est-à-dire  en  peptones  et  en  amides. 

On  peut  dire  pour  la  levure  que,  à  mesure  que  sa  teneur  en  azote 
augmente,  sa  bonne  qualité  diminue.  Voici  des  chiffres  que  je 
donne,  sous  toutes  réserves  d'ailleurs  :  une  bonne  levure  pressée, 
après  dessication  à  100  degrés,  doit  contenir,  au  plus,  10  à  12  0/0 
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d'azote  et  au  moins  8  0/0  de  cendres.  Dans  ces  derniers  8  0/0  il 
devra  y  avoir  au  moins  3  0/0  d'acide  pbosphorîque. 

Une  levure  dégénérée,  cultivée  dans  un  milieu  appropriée  à 
son  état,  c'estrà-dire  dans  un  moût  ricbe  en  phosphates  et  pauvre 
en  matières  azotées  assimilables  ne  tardera  pas  à  reprendre  les 
propriétés  qu'elle  avait  auparavant  et  qui  l'avaient  fair  choisir 
par  le  brasseur. 

J'ajoute,  bien  vite,  que  l'inconvénient  de  cette  dégénérescence 
est  à  peu  près  nul  dans  les  fermentations  industrielles  bien 
conduites  :  il  convient,  en  effet,  dans  la  pratique  de  la  brasserie, 
comme*je  l'ai  déjà  dit,  à  cause  d'un  commencement  possible 
d'infection  de  la  levure  pure  par  des  levures  sauvages  ou  des 
bactéries,  de  rejeter  cette  levure  après  deux  ou  trois  générations 
(c'est-à-dire  à  un  moment  ou  la  dégénérescence  ne  saurait  être 
appréciable  même  par  l'analyse  chimique)  et  de  la  remplacer  par 
une  nouvelle  levure  pure  fabriquée  dans  les  appareils  déjà  décrits 
ou  à  décrire. 

(Procédé  et  appareils  de  M.  Velten).—  M.  Eugène  Velten, 
directeur  des  Brasseries  de  la  Méditerranée,  a  exposé  à  l'Exposi- 
tion des  Bières  Françaises,  en  1887,  les  dessins  très  détaillés  des 
installations  et  appareils  employés  dans  une  de  ses  usines  pour  la 
production  industrielle  et  continue  de  grandes  quantités  de  levure 
pure.  (Le  brevet  de  M.  Velten  sur  certaines  dispositions  permet- 
tant l'application  à  l'industrie  des  procédés  Pasteur,  date  du 
23  aofit  1873).  Une  brochure,  publiée  à  l'occasion  de  cette  expo- 
sition, donne  sur  ces  installations  et  appareils  de  nombreux  ren- 
seignements. Les  descriptions  qui  suivent  sont  empruntées  à  cette 
brochure  ou  proviennent  de  l'étude  approfondie  des  «dessins 
exposés. 

C'est  dans  un  atelier  spécial  placé  au  rez-de-chaussée  d'un  bâti- 
ment isolé,  dont  le  premier  étage  est  occupé  par  un  vaste  labora- 
toire, que  se  fait  la  production  en  grand  de  la  levure.  Cet  atelier 
est  muni  des  appareils  suivants  :  Un  stérilisateur  de  moût,  un 
réfrigérant  de  moût,  des  appareils  producteurs  continusde  levains, 
des  cuveaux.  Il  possède  une  série  de  tuyaux  pour  la  distribution  à 
volonté  de  l'eau  glacée,  de  l'air  stérilisé,  de  l'eau  ordinaire,  du 
moût  et  de  la  vapeur.  Dans  la  première  partie  de  cet  atelier  se 
trouvent  le  stérilisateur  et  le  réfrigérant.  La  seconde  partie,  qui 
constitue  la  salle  de  fermentation  proprement  dite,  est  construite 
d'une  façon  spéciale,  à  double  parois  de  mur  et  de  plafond  (afin 
de  maintenir  une  température  constante),  à    sol  bitumé,  à  enduit 
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intérieur  vernissé  (de  façon  à  permettre  le  maintien  parfait  de  la 
propreté)  ;  elle  renferme  les  appareils  producteurs  de  levains  et 
les  ouveaux.  Cette  salle  de  fermentation  ne  possède  pas  de  fenêtre; 
on' y  accède  par  une  seule  porte  :  un  ventilateur  extérieur  envoie 
de  Tair  refroidi  purifié  par  barbottage  sur  de  la  ponce  sulfurique 
et  qui  pourrait  au  besoin  être  filtré  sur  un  grand  filtre  de  coton. 
L'éclairage  de  cet  atelier  est  obtenu  par  des  becs  de  gaz  enfermés 
dans  des  cages  vitrées,  avec  tuyaux  allant  à  Textérieur  pour  Téva- 
ouation  des  produits  de  la  combustion. 

Le  moût  de  l'usine  sortant  du  bac  d'aération  est  mis  dans  le 
stérilisateur  sorte  de  grande  chaudière  verticale  en  cuivre  ftbaufîée 
par  un  double  fond  de  vapeur.  Un  trou  d'homme  qui  sert  à  Tintro- 
duotion  du  moût  peut  être  utilisé  pour  le  nettoyage  de  la  chau* 
dière.  Ce  stérilisateur  esl  muni  à  sa  base  d'un  robinet  pour  la 
sortie  du  moût  stérilisé  ;  à  sa  partie  supérieure  il  porte  deux  petits 
robinets  l'un  qui  sert  pendant  le  refroidissement  et  la  vidange, 
l'autre  communiquant  avec  un  tuyau  plongeur  et  qui  sert  pour 
l'aération.  Le  moût,  stérilisé  par  une  bonne  ébuUition,  est  refroidi 
par  ruissellement  d'eau  froide  sur  les  parois  du  stérilisateur  qui 
pendant  ce  refroidissement  est  mis  en  communication,  par  l'inter- 
médiaire du  robinet  de  refroidissement,  avec  le  tuyautage  d'air 
stérilisé.  Après  ce  preniier  refroidissement  on  aère  vivement  le 
moût  en  se  servant  du  deuxième  robinet  et  en  employant  toujours 
de  l'air  stérilisé. 

Le  moût  ainsi  traité  vient  dans  un  réfrigérant  tubulaire  d'une 
construction  particulière  où  il  est  amené  à  basse  température  par 
circulation  extérieure  d'eau  glacée.  C'est  à  sa  sortie  de  ce  réfri- 
gérant .qu'il  se  rend  dans  un  des  appareils  producteur  continu  de 
levure. 

Par  un  jet  de  vapeur  prolongé  et  répété  on  ^  stérilisé  au 
préalable  non  seulement  les  tubes  du  réfrigérant  mais  encore  les 
divers  tuyaui^  en  caoutchouc  servant  au  transport  du  moût.  Le 
moût  arrive  aux  appareils  pour  la  fermentation  continu^  à  une 
température  assez  basse  pour  ne  plus  compromettre  la  vie  de  la 
levure  déjà  dans  les  appareils. 

Ces  derniers  d'une  contenance  de  500  litres  environ  sont  consti-^ 
tués  par  des  cylindres  en  cuivre  rouge  à  axes  horizontaux,  ils  sont 
munis  d'un  trou  d'homme  pour  les  nettoyages.  Ils  possèdent  un 
robinet  inférieur  pour  le  remplissage  et  la  vidange,  ainsi  que  des 
tubulures  de  prises  d'échantillons  et  indicatrices  de  niveau,  tubu- 
lures fermées  par  des  bouchons  en  caoutchouc.  Un  tuyau  plongeur 
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en  cuivre,  passant  dans  un  presse  étoupe  et  pouvant  être  descendu 
ou  remonté  dans  rappareil  sans  en  rompre  i'étanoheité  est  relié 
par  un  tuyau  de  caoutchouc  au  tuyautage  général  d'eau  stérilisé 
ou  de  vapeur.  Il  sert,  soit  à  Taération  pendant  la  fermentation  et 
après  la  fermentation  pendant  la  vidange,  soit  à  la  stérilisation 
par  la  vapeur  quand  l'appareil  est  mis  en  fonction  pourje  premier 
ensemencement.  Un  double  fond  permet,  par  la  circulation  en 
débit  calibré  d'eau  glacée,  d'avoir  l'abaissement  de  température 
convenable  constante,  abaissement  qui  peut  être  aidé  du  reste  par 
un  ruissellement  extérieur  d'eau  froide.  Chaque  appareil  est  sus-- 
pendu  par  quatre  tringles  articulées  chacune  à  leurs  deux  extré- 
mités, ce  qiii  permet  de  Tagiter  très  commodément  de  façon  à 
mettre  bien  en  suspension  les  levures  de  dépôt  qu'il  renferme. 

Dans  un  appareil  contenant  un  peu  de  levure  provenant  d'une 
opération  précédente  on  fait  arriver  du  moût  stérilisé  refroidi,  on 
agite  pour  mélanger  le  moût  et  la  levure,  on  aère  par  barbottage 
pour  activer  le  développement  des  cellules,  et  en  refroidit  exté- 
rieurement. 

Une  partie  de  ce  moût  en  pleine  fermentation  ou  bien  une  cer- 
taine quantité  de  levure  de  dépôt,  diluée  dans  un  peu  de  moût 
stérilisé,  sert  à  Tensemencement  du  moût  normal  (qui  provient 
directement  du  bac  refroidisseur  de  l'usine)  dans  les  cuveaux, 
d'une  dizaine  d'hectolitres  de  capacité,  placés  dans  l'atelier  spécial 
que  j'ai  d^à  décrit. 

Ces  cuveaux  possèdent  des  serpentins  en  cuivre  étamé  dans 
lesquels  circule  pendant  la  fermentation  de  l'eau  glacée  en  volumes 
variables  suivant  la  température  à  obtenir. 

Quand  la  fermentation  est  achevée,  on  écoule  dans  les  foudres 
de  garde  la  l)ière  obtenue  et  on  envoie  la  levure  liquide  de  dépôts 
de  plusieurs  cuveaux  dans  les  cuves  de  fermentation  de  l'usine  ; 
ces  dernières  se  trouvent  ensemencées  de  cette  façon,  par  de  la 
levure  pure,  dans  les  proportions  habituellement  usitées.  On  laisse, 
dans  les  appareils  continus,  une  certaine  quantité  de  levure  en  vue 
de  l'opération  suivante  et  on  poursuit  ainsi  avec  un  tel  appareil 
jusqu'à  ce  que  l'analyse  de  la  levure,  par  les  procédés  chimiques 
(dosages  de  Tapote  et  des  cendres),  ainsi  que  l'e^iamen  microsco- 
pique et  la  détermination  des  caractères  spéciaux  des  saccharo- 
myces  qui  la  composent,  montrent  soit  une  dégénérescence,  soit 
une  contamination  par  bactéries,  moisissures,  levures  sauvages  ou 
par  saccharomyces  cerivisiœ  de  races  différentes  de  la  race  em- 
ployée. Dans  ce  cas,  on  vide  l'appareil,  on  le  nettoie  avec  soin,  on 


Digitized  by 


Google 


190  GEORGES    MICHEL. 


le  stérilise,  on  le  remplit  de  moût  traité  au  stérilisateur  et  on  l'en- 
semence à  nouveau  avec  de  la  levure  pure  provenant  d'un  bidon 
tenu  toujours  prêt  au  laboratoire. 

Il  convient  de  dire  que  l'installation  Velten,  pratique  dans  son 
ensemble  comme  dans  ses  détails,a  été  la  première  faite  et  qu'elle 
a  été  imit^  depuis  à  peu  de  chose  près  surtout  dans  les  brasseries 
étrangères. 

Pour  la  stérilisation  de  l'air  d'aération  et  de  refroidissement  on 
se  sert  de  la  chaleur  et  de  la  Oltration.  Une  pompe  à  double  effet 
refoule  de  l'air,  pris  dans  une  des  salles  maintenue  toujours  très 
propre  de  l'usine,  dans  une  série  de  serpentins  tron-coniques  en 
cuivre  portés  à  une  température  élevée  par  des  brûleurs  à  gaz  (la 
pression  de  refoulement  de  l'air  est  de  4  kilogs  :  1  kilog.  serait  je 
crois  suffisant).  Dans  ces  conditions,  la  température  de  l'air  à  la 
sortie  des  serpentins  ne  peut  guère  dépasser  90*  à  100*.  Le  refroi- 
dissement de  cet  air  se  fait  dans  un  récipient  en  tôle  placé  dans  les 
caves  maintenues  froides  de  la  brasserie.  Le  filtre  employé  est 
formé  par  un  faisceau  de  bougies  Chamberland. 

Un  filtre  à  coton  stérihsé  et  suffisamment  comprimé  est,  à  mon 
avis,  préférable.  En  effet,  les  bougies  Chamberland  qui  con- 
viennent très  bien  pour  la  stérilisation  des  liquides  ne  conviennent 
pas  aussi  bien  pour  l'air.  Si  la  terre  qui  constitue  la  bougie 
filtrante  est  peu  poreuse,  l'air  passe  avec  difficulté  surtout,  si  la 
bougie  est  mouillée  ;  au  contraire,si  la  bougie  est  sèche,le  passage 
se  fait  assez  bien  mais  les  germes  aériens  ne  sont  pas  arrêtés. 

La  stérilisation  de  lair  par  chauffage  à  100*  et  en  employant  les 
bougies  Chamberland  est  donc  insuffisant.  Des  expériences  facile- 
ment faites  l'ont  du  reste  prouvé.  Pour  avoir  des  résultats  irré- 
prochables, il  faudrait  chauffer  à  140'  au  moins  et  faire  usage  d'un 
filtre  à  coton  ;  ce  dernier  filtre  est  bon  marché,  pratique  et  a  une 
action  indiscutable  ;  le  coton  épurateur  peut  être  facilement 
renouvelé. 

Appabeil  de  m.  Marx.  —  M.  Marx,  malteur  à  Marseille,  élève 
de  M.  le  D' Ilansen  le  savant  danois  dont  j'ai  cité  plusieurs  fois  le 
nom  et  les  travaux,  a  exposé,  dans  sa  vitrine  de  l'exposition  des 
bières  françaises,  un  appareil  de  production  continue  de  levure 
pure  dont  voici  une  courte  description. 

Deux  récipients  en  cuivre  le  composent,  l'un  pour  le  moût, 
l'autre  pour  la  levure.  Le  récipient  à  moût  a  55  litres  de  capacité, 
il  est  étancheet  est  muni  de  tuyaux  barbotteurs  pour  de  l'air  purifié 
lequel  est  aspiré  par  un  Kœrting  à  vapeur  ou  à  eau. 
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Le  récipient  à  fermentation  a  45  litres  de  capacité  ;  il  possède  un 
agitateur,  actionné  à  la  main,  composé  d'un  tuyau  en  cuivre,  qui 
sert,  1-  pour  la  stérilisation  de  l'appareil  par  ébuUition  d'eau  par  la 
vapeur,  2"  pour  le  maintien  de  la  fermentation  du  moût  à  un  degré 
voulu  par  la  circulation  d'eau  froide  ou  glacée,  et  enfin  3"  pour  le 
délayage  de  la  levure  dans  le  moût. 

Un  tube  à  filtre  de  coton,  et  au  besoin  à  brûleur  d'air,  est 
employé  pour  l'introduction  de  l'air  pur  pendant  le  soutirage  du 
liquide  fermenté  et  poui*  le  •dégagement  de  l'acide  carbonique.  Des 
tubulures  convenablement  placées,  fermées  par  des  caoutchouc  et 
des  bouts  d'agitateurs  en  verre,  servent  pour  les  ensemencements, 
les  vidanges,  et  comme  indicateurs  de  niveaux. 

D'après  cette  description  et  d'après  ce  que  j'ar  déjà  dit  pour  des 
appareils  similaires,  les  manipulations  pour  l'usage  de  l'appareil 
de  M.  Marx  sont  faciles  à  concevoir.  En  partant  d'une  bonne 
levure,  provenant  de  7  litres  de  bière,  on  peut,  en  se  servant  de 
cet  appareil,  ensemencer,  chaque  dix  jours,  74  litres  de  moût  ordi- 
naire. 

Avec  un  appareil  plus  grand  qui  peut,  d'après  l'inventeur, 
marcher  pendant  un  an  sans  renouvellement  de  la  mère  de  levain, 
on  produit  tous  les  huit  ou  dix  jours  assez  de  levure  pour  faire 
fermenter  de  5  à  10  hectolitres  de  bière. 

Appabbils  divers.  —  A  Carlsberg,  M.  Hansen  a  installé  un  pro- 
ducteur continu  de  levure  de  son  inventicm,  du  reste,  semblable 
comme  principe  à  ceux  que  je  viens  de  décrire.  11  peut  fournir  de 
la  levure  semence  pure  pour  24  hectolitres  par  mois,  ce  qui^  en 
admettant  une  prolifération  de  quatre  fois  le  poids  initial  et  .deux 
générations  à  l'air  libre  avant  le  rejet  de  la  levure  industrielle,  est 
largement  suffisant  pour  l'ensemencement  pratique  de  400  hecto- 
litres par  mois. 

M.  Fernbach,  de  Paris,  dans  un  appareil  similaire  qu'il  a  fait 
construire,  produit,  grâce  à  une  vive  aération,  de  grandes  quan- 
tités de  levures  pures,  du  reste  très  énergiques. 

Bon  nombre  de  brasseurs  Danois,  Russes,  Allemands  ont  installé 
chez  eux  des  appareils  continus  de  M.  Hansen,  qui  ne  sont,  il  est 
juste  de  le  dire,  que  la  reproduction  de  ce  qui  a  été  fait  depuis 
longtemps  en  France  et  particulièrement  à  Marseille. 

(IritiqueH  aux  sujets  de  la  méthode  Hansen.  — -  Réfulalions  de  ces  critiques. 

—  Des  critiques  nombreuses  et  très  vives  ont  été  faites  à  l'adresse 
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de  la  bière  industrielle  fabriquée  à  Taide  des  levures  composées  de 
saccharomyces  cerivîsiœ  d'une  seule  race. 

Le  choix  de  la  cellule  unique  d'Hansen,  a-t-on  dit,  est  un  peu 
livrée  au  hasard  ;  avant  de  l'employer,  on  ne  peut  connaître  la 
nature  de  la  cellule  traitée,  on  ne  sait  si  elle  sera  de  bonne  ou  de 
mauvaise  constitution,  et  il  n'est  permis  d'être  fixé  sur  sa  valeur 
que  longtemps  après  que  la  bière  aura  été  obtenue.  Rien  n'est  plus 
vrai.  Si  des  déboires  ont  été  occasionnés  par  suite  de  remploi  de  la 
méthode  Hansen,  il  ne  faut  s'en  prendre  qu'à  la  précipitation  avec 
laquelle  le  choix  définitif  de  la  race  de  saccharomyces  cerivisiœ  a 
été  fait.  Le  manque  de  réflexion  qui  a  présidé  à  ce  choix  ne  saurait 
être  employé  comme  argument  contre  la  méthode  elle-même.  Il  y 
a  là  une  question  de  patience,  pourtant  pas  si  grande  qu'on  pour- 
rait le  croire,  surtout  si  on  cherche  la  cellule  unique  dans  une 
bonne  levure  normale  de  brasserie  donnant  des  bières  de  qualités 
déjà  appréciées.  Il  faut  être  prudent,  se  borner  d'abord  à  des  essais 
nombreux  dans  le  laboratoire,  puis  opérer  en  petit  dans  la  bras- 
serie, bien  observer  la  levure,  l'étudier  sous  toutes  ses  phases 
avant  de  se  décider  à  la  lancer  dans  la  fabrication  industrielle. 

Et  même  quand  elles  sont  livrées  à  la  fabrication,  principalement 
dans  les  usines  où  l'emploi  des  levures  de  races  uniques  est  à  son 
début,  il  faut  suivre  ces  levures,  les  bien  surveiller  afin  d'éviter  des 
contaminations  étranges,  bizarres,  totalement  imprévues,  quel- 
quefois constatées,  et  qui  ne  peuvent  être  expliquées  que  par  des 
négligences  dans  le  travail  ou  par  des  oublis,  souvent  voulus,  des 
préceptes  les  plus  élémentaires  de  l'art  du  brasseur.  Ces  négli- 
gences, ces  oublis  sont  presque  toujours  imputables  aux  praticiens 
chargés  de  la  direction  industrielle  des  fermentations,  praticiens 
qui,  la  plupart  du  temps,  en  eiret,sont  des  ennemis,  avoués  ou  non, 
de  toute  amélioration  apportée  par  la  science  aux  procédés  de  la 
brasserie. 

On  a  aflbmé  de  plus  que  les  bières  obtenues  par  la  fermentation 
d'un  levain  de  race  unique  étaient  dépourvues  d'arôme  ;  on  a  ajouté 
que  plusieurs  cellules  jouissant  de  propriétés  diverses  étaient 
nécessaires  pour  faire  une  bonne  bière.  Ceci,  pas  plus  que  ce  qui 
précède,  je  ne  le  crois  pas.  J'ai  goutté  des  bières  fabriquées  par  le 
procédé  Hansen,  je  les  ai  trouvées  toutes  aussi  bonnes  sinon  meil- 
leures  que  celles  fabriquées  par  les  procédés  habituels.  Rien 
n'empêche,  du  reste,  de  composer  une  levure  pure  avec  deux,  trois, 
quatre  ou  cinq  races  différentes,  convenablement  choisies,  de 
façon  â  marier  entr'eux  les  divers  arômes  particuliers  à  ces  races  ; 
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mais,  dans  ce  cas,  les  bières  obtenues,  en  admettant  qu'elles 
plaisent  plus,  ne  pourront  avoir  la  constance  des  bières  de  cellules 
uniques.  Je  le  répète,  tout  est  dans  le  bon  choix  du  saccharomyces 
cerivisiœ  initial. 

On  a  dit  encore  (et  ceci  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  cellules  pro- 
venant de  cultures  sur  gélatine  et  non  pas  à  celles  obtenues  par  les 
méthodes  de  dilution  aérienne  ou  aqueuse)  :  la  colonie  qui  sert  de 
point  de  départ  est  composée  de  sujets  aérobies,  elle  ne  provient 
pas  de  cellules  ayant  pris  naissance,  comme  les  levures  habituelles, 
par  Immersion  dans  le  liquide  nutritif  et,  cette  origine  essentielle- 
ment différente  de  l'origine  normale,  peut  être  la  cause  de  -dégéné- 
rescence dans  les  propriétés  de  la  levure  obtenue. 

L'argument  est  plus  grave  ;  examinons-le  avec  attention- 

Dans  ses  études  sur  les  atténuations  des  virus,  M.  Pasteur  est 
arrivé,  dans  certains  cas,  comme  pour  le  microbe  du  choléra  des 
poules,  par  exemple,  à  modifier  les  propriétés  virulentes  de  ce 
microbe  par  des  cultures  successives  exposées  à  rali*.  Après  dix 
mois  de  cultures  successives  dans  ces  conditions,  les  microbes  en 
question  ont  une  virulence  très  faible,  qui  se  continue  d'ailleurs 
dans  les  générations  produites  par  passages  dans  les  milieux 
vivants  ordinaires.  Ces  microbes  affaiblis  sont  devenus  un  vaccin 
pour  la  maladie  qu'ils  procurent  ;  ils  ont  perdu  beaucoup  de  leur 
force  ;  ils  donnent  une  maladie  au  sujet  inoculé,  mais  une  maladie 
atténuée,  une  maladie  bénigne,  c*est-à-dire  ne  présentant  pas  à  un 
même  degré  les  symptômes  de  la  maladie  qu'ils  procuraient  avant 
l'atténuation.  Par  assimilation,  on  a  prétendu  qu'une  modification 
semblable  devait  se  produire  pour  les  levfires  provenant  de  colo- 
nies sur  gélatine,  c'est-à-dire  de  colonies  aériennes,  que  ces  levures 
ainsi  affaiblies  n'étaient  plus  comparables  à  la  levure  d'où  elle  pro- 
venait et  cela  non-seulement  sous  le  rapport  de  l'activité  vitale, 
mais  encore  sous  le  rapport  de  la  qualité  des  produits  élaborés. 
En  réalité,  cette  assimilation  n'existe  pas.  Des  essais  que  j^ai  faits 
avec  soin  pendant  quelques  mois  me  permettent  d'affirmer  que 
cette  sorte  d'atténuation  n'a  pas  lieu  pour  les  saccharomyces.  Les 
expériences  sont  faciles  à  exécuter  et  ne  demandent  que  de  la 
patience.  Ceci  était,  du  reste,  à  prévoir,  car  en  pratique,  la  culture 
aérienne  est  relativement  courte,  et  de  plus,  cette  modification  de 
propriétés  ne  se  produit  pas  pour  les  levures  fortement  aérées 
dans  l'intérieur  des  moûts  pas  plus  que  pour  les  levures  aérobies 
correspondantes  des  levures  anaérobies  habituelles. 

Disons,  en  passant*  que  cette  absence  de  différentiation  dans  les 
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propriétés  des  saccharomyces  aérobies  et  anaérobies  con-espon- 
dants  permet  môrae  de  retrouver  une  bonne  levure  perdue.  On 
opèrô  par  ensemencement  dans  du  moût  d'une  parcelle  du  voile 
qui  existe  presque  toujours  à  la  surface  d'une  ancienne  bouteille 
de  bière  bien  conservée  fabriquée  avec  cette  levure. 

Ces  critiques  que  je  viens  de  signaler  proviennent,  je  le  crois,  de 
malentendus  sur  la  portée  de  la  méthode  Hansen.  Dans  une  récente 
conférence  sur  la  queetion,  M.  Hansen  insiste  beaucoup  sur  ce 
point  :  «  Certains  praticiens,  dit-il,  ont  cru  que  la  levure  utiique 
«  devait  donner  forcément  une  bière  inaltérable  et,  se  basant  là- 
«  dessus,  ont  négligé  certaines  précautions  importantes  de  fabri- 
«  cation.  La  cellule  unique  ne  peut  tout  par  elle-même,  les  condi- 
«  tions  requises  pour  la  fabrication  du  moût,  pour  les  soins  dans 
«  les  manipulations  et  dans  la  propreté  des  usines  doivent  rester 
«  les  mômes  qu'auparavant.  Si  on  commet  une  faute  sous  un  de 
a  ces  rapports,  on  n'a  avec  la  cellule  unique  ni  bonne  bière,  ni 
a  bonne  conservation.  De  plus,  une  levure  de  culture  pure  ne  se 
«  conservera  pas  indéfiniment  ;  il  peut  y  avoir  infection  par  le  fait 
«  de  Tair  impur,  par  les  appareils,  les  tuyautages,  et  il  y  a  un 
«  moment,  déterminé  par  l'analyse,  où  il  est  nécessaire  de  renou- 
«  vêler  cette  levure.  » 

M.  Hansen  termine  en  résumant  lesavantages  réels,  déjà  signalés 
à  plusieurs  reprises,  de  sa  levure  pure,  qui%ont:  «  fabrication 
«  d'une  bière  de  plus  grande  conservation  que  les  autres  et  cons- 
«  tante  dans  ses  propriétés,  qui  peuvent  être  déterminées  au  goût 
«  du  fabricant.  Avec  la  levure  pure  issue  de  la  cellule  unique, 
«  on  sait  ce  qu'on  fait,  tandis  qu'auparavant  on  ne  le  savait  pas.  » 

Conclusions.  —  On  voit,  d'après  l'étude  qui  vient  d'être  faite,  que 
l'art  du  brasseur  est  en  train  de  se  transformer  scientifiquement. 
Cette  transformation  ne  se  fait  pas  sans  luttes.  En  effet,  on 
ne  modifie  pas,  du  jour  au  lendemain,  les  très  anciennes  habitudes 
des  praticiens  aussi  attachés  à  la  tradition  que  les  maîtres  bras  - 
seurs, les  contre-maitres  de  brasseries,  les  chefs  de  caves,  etc.; 
mais  on  va  de  l'avant  tout  de  même.  Les  savants,  les  ingénieurs, 
les  chimistes  qui  s'occupent  chez  nous  des  questions  de  fermenta- 
tions deviennent  de  plus  en  plus  nombreux.  A  l'Institut  national 
agronomique  de  Paris,  un  laboratoire  de  brasserie  qui  s'occupera 
spécialement  des  levures  doit  être  installé,  peut-être  l'est-îl  déjà, 
et,  comme  l'écrit  M.  Duclaux  dans  sa  Chimie  biologique,  à  la  fin  de 
sa  remarquable  étude  sur  la  fabrication  de  la  bière  :  «  Ainsi  se 
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a  prépare  le  moment  où  le  brasseur  ne  jugera  plus  inexécutable 
«  chez  lui  ce  qu'il  a  trop  de  tendance  à  appeler  dédaigneusement 
«  aujourd'hui  du  nom  d'opération  de  laboratoire.  Aucune  indus- 
a  trie  n'a,  du  reste,  plus  d'intérêt  à  remplacer  par  un  laboratoire, 
«  la  cuisine  mal  tenue  dans  laquelle  elle  a  presque  toujours  opéré 
tt  jusqu'ici.  » 


III.  —  Emploi  raisonné  des  levures  dans  la  fabrication 
des  vins. 


Tous  les  procédés  qui  viennent  d'être  décrits,  pour  les  fermen- 
tations alcooliques  par  cultures  pures  dans  les  brasseries,  peuvent 
être  appliqués  à  la  production  du  vin. 

Généralités  sur  la  YinifiGaiion.  —  Le  vin  se  fabrique  par  fermentation 
spontanée  du  jus  sucré  obtenu  par  l'écrasement  des  raisins  ;  cette 
fermentation,  dite  spontanée,  n'est  pas,  à  véritablement  parler, 
spontanée,  du  moins  dans  l'acception  propre  du  mot.  En  effet,  les 
moûts  de  raisins  qui  fermentent  ne  sont  pas  ensemencés  par  des 
levures  provenant  directement  de  l'air,  comme  le  seraient  des  jus 
sucrés  fabriqués  artificiellement  et  exposés  au  contact  d'un  air 
normal  ;  ces  moûts  portent  en  eux  leurs  ferments  qui  sont  des 
saccharomyces,  lesquels  étaient  adhérents  à  la  surface  extérieure 
des  grains  de  raisins  au  moment  de  la  vendange.  Sur  le  raisin, 
quand  il  est  encore  vert ,  les  saccharomyces  n'existent  pas,  ils 
viennent  seulement  se  coller  sur  lui,  dès  qu'il  arrive  à  presque 
maturité  ;  ils  proviennent  de  l'air,  il  est  vrai,  mais  ce  n'est  qu'après 
leur  adhérence  sur  les  grains  qu'ils  agissent  réellement  sur  le  jus 
sucré  provenant  de  l'écrasement  de  ces  grains. 

La  fermentation  de  ce  jus  de  raisin  est  très  énergique,  comparée 
à  celle  d'un  liquide  sucré  fabriqué  arlificiellement  et  exposé  à  l'air; 
dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  il  y  a  très  peu  de  levures  au  début 
de  la  fermentation,  car  l'air  normal  contient  peu  de  saccharomy- 
ces, tandis  que  dans  le  cas  du  moût  de  raisin,  grâce  à  la  fixation, 
à  la  condensation  préalable  des  saccharomyces  sur  les  grains  de 
raisin,  on  a  dans  le  moût,  dès  sa  production,  un  ferment  initial 
composé  d'une  quantité  relativement  grande  de  cellules. 

Les  espèces  et  les  races  de  levures  qui  dominent  dans  la  fermen- 
tation du  moût  de  raisin  sont  :  diverses  races  de  saccharomyces 
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pastorianus,  apiculatus,  et  surtout  ellipsoïdeus.Le  saccharorayces 
apiculatus  dont  la  présence  est  constatée  au  début  de  la  fermen- 
tation disparait  dans  la  suite. 

Emploi  des  levures  pores.  —  Le  vin,  comme  la  bière,  est  susceptible 
de  prendre  des  maladies  qui  sont,  comme  celles  décrites  pour  la 
bière,  d'origines  bactériennes  ;  mais,  les  maladies  du  vin,  à  cause 
de  la  plus  grande  acidité  de  ce  liquide,  sont  beaucoup  moins 
dangereuses  que  celles  de  la  bière. 

Pour  les  vins,  étant  données  la  spontanéité  de  la  fermentation  et 
la  rareté  des  maladies,  Tapplication  d'une  levure  pure,  exempte 
de  bactéries  n'est  pas  indispensable.  Mais  une  levure  pure,  prove- 
nant d'une  cellule  unique,  de  race  bien  choisie  au  point  de  vue  de 
l'arôme,  du  bouquet  du  vin  à  produire,  serait  d'une  heureuse 
introduction  dans  la  pratique  vinicole. 

Ce  qui  a  été  dit  pour  les  saccharomyces  cerevisiœ  s'applique 
aux  saccharomyces  ellipsoïdeus  (qui  sont,  je  le  rappelle,  les 
levures  principales  des  fermentations  des  moûts  de  vins).  En 
effet,  le  bouquet  du  vin  ne  provient  pas  uniquement  du  cépage  et 
du  terrain  sur  lequel  la  vigne  mûrit,  il  provient  aussi,  et  pour  une 
bonne  part,  de  la  race  de  saccharomyces  ellipsoïdeus  qui  domine 
dans  le  ferment,  transformateur  du  sucre  de  raisin.  Si  on  prend 
les  mômes  moûts  de  vins  stérilisés  et  qu'on  les  ensemence  par  des 
saccharomyces  ellipsoïdeus  de  diverses  races  (provenant  de  cel- 
lules uniques)  obtenues  par  des  cultures  dans  du  moût  d'orge  non 
houblonné,  on  aura  des  vins  qui  seront  facilement  différenciables, 
môme  pour  un  simple  amateur,  et  cela,  pour  les  mômes  raisons 
que  celles  données  dans  l'étude  précédente  sur  la  bière. 

J'ai  fait,  du  reste,  des  expériences  très  concluantes  sur  ce  point, 
avec  des  saccharomyces  provenant  de  levures  de  Bourgogne  et  de 
Champagne,  qui  m'ont  été  données  par  M.  Fernbach,  chef  du 
laboratoire  de  M.  Duclaux.  J'en  ai  conclu  que,  pratiquement,  on 
pourrait  arriver  jusqu'à  un  certain  point,  à  une  sensible  améliora- 
tion dans  la  fabrication  des  vins  par  ensemencement  artificiel  du 
moût  de  raisin  stérilisé  avec  une  levure  composée  d'une  race  de 
saccharomyces  ellipsoïdeus,  race  choisie,  déterminée  de  la  môme 
façon  que  les  races  de  saccharomyces  cerevisiœ. 

Stérillisation  relative  des  moûts.  —  La  chaleur  ne  saurait  être 
employée,  pour  la  stérilisation  en  grand  des  jus  de  raisin,  à  cause 
de  la  modification  de  goût  qui  résulterait  pour  eux  d'une  trop  forte 
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élévation  de  température.  Pour  la  bière,  rébullition  relativement 
stérilisante  du  moût  n'avait  pas  d'inconvénient,  car  la  fabrication 
de  ce  dernier  exige  l'ébullition  ;  mais  pour  le  moût  de  raisin  qui 
est  produit  normalement  à  froid,  Tintroduction  de  l'élément 
chaleur  à  100"  entraîne  de  grandes  modifications,  constatées,  du 
reste,  par  l'expérience.  En  vue  de  la  seule  production  de  grandes 
quantités  de  levures  viniques,  on  pourra  employer  pourtant  les 
moûts  de  vins,  stérilisés  par  la  chaleur  ou  même  les  moûts  de 
malt  d'orge. 

M.  Martinand,  ingénieur  des  Distilleries  de  la  Méditerranée,  a 
obtenu  d'excellents  résultats  par  un  bon  lavage,  une  sorte  de 
demie  stérilisation  des  grappes  de  raisins,  avant  leur  écrasement. 

Les  levures  qui  adhèrent  à  la  surface  des  grappes,  sont  en 
assez  grand  nombre  tuées,  ou  à  peu  près,  par  une  immersion  des 
grappes  dans  une  solution,  môme  diluée,  de  bisulfite  de  soude  ;  un 
rinçage  à  l'eau  bien  filtrée  débarrasse  la  grappe,  qui ,  de  cette 
façon,  est  relativement  stérilisée,  du  léger  excès  de  sel  déposé  sur 
elle.  Le  raisin ,  pour  ainsi  dire  décapé  par  ce  moyen ,  donne  un 
moût  qui,  ensemencé  immédiatement  par  une  quantité,  môme 
faible,  de  saccharomyces  ellipsoideus,  fermente  très  bien. 

Avec  des  raisins  quelconques,  traités  comme  il  vient  d'être  dit, 
et  un  poids  peu  élevé  de  levure  pure  constituée  par  des  races  de 
saccharomyces  ellipsoïdeus,  convenablement  choisies  dans  des 
levains  originaires  des  meilleurs  crûs,  on  aura  des  vins  qui,  bien 
entendu,  je  me  hûte  de  le  dire,  ne  vaudront  pas  les  vins  de  ces 
grands  crûs,  mais  qui,  sûrement,  les  rappelleront  par  un  certain 
bouquet  et  qui,  en  tous  cas,  seront  bien  supérieurs  sous  le  rapport 
du  cachet,  aux  vins  obtenus  par  les  procédés  de  vinification 
habituels. 

Peut-être  les  améliorations  cherchées  en  ce  moment,  pour  per- 
mettre l'emploi  industriel  des  filtres  Chamberland,  permettront- 
elles  de  se  servir  de  ces  derniers  pour  une  stérilisation  parfaite  à 
froid  des  moûts  de  raisins.  Alors,  la  pratique  de  l'ensemencement 
artificiel  avec  tous  ses  avantagées  incontestables  pourra  se 
répandre  chez  les  grands  viticulteurs. 


Prodoetion  industrielle  de  fortes  quantités  de  lerûres  pores.  —  Pour  avoir, 
lors  de  la  récolte  des  raisins,  une  quantité  sufiisante  de  levure  pure, 
laquelle  devra  être  employée  presque  toute  à  la  fois,  il  faudrait  la 
fabriquer  à  l'avance  dans  un  atelier  similaire  de  celui  imaginé  par 
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M.  Velteii.  Le  milieu  de  cullure  recommandé  par  M.  Marx,  qui 
s'est  beaucoup  occupé  de  cette  question,  est  le  moût  de  malt  non 
houblonné,  légèrement  acidifié  par  1  0/0  d'acide  tartrique.  Ce 
milieu  convient  surtout  pour  les  cultuï*es  en  vases  ouverts  en 
cuveaux.  Dans  une  durée  de  cinq  semaines,  en  partant  de  quelques 
grammes  de  levure  pure,  choisie  à  nouveau  ou  conservée,  ce 
qu'il  est  facile  de  faire,  depuis  Tannée  précédente,  M.  Marx  est 
arrivé  à  avoir  facilement  assez  de  levain  pour  20  et  peut-être 
même  pour  40  hectolitres  de  moût. 


IV.  —  Emploi  raisonné  des  levures  dans  la  fabrication 
des  alcools  d'industrie. 


C'est  dans  la  fabrication  des  alcools  industriels  que  les  procédés 
que  j'ai  indiqués  pour  l'emploi  des  levures  pures  et  surtout  des 
levures  pures  provenant  de  cellules  uniques,  sont  appelés,  je  crois, 
à  avoirde  nombreuses  et  intéressantes  applications. 

Même  dans  la  production  de  l'eau-de-vie  de  vin  ou  de  marc, 
qui  sont  ce  qu'on  appelle  des  alcools  naturels,  le  choix  du  levain 
destiné  à  faire  fermenter  le  moût,  jouera  un  grand  rôle  non-seu- 
lement sous  le  rapport  de  la  qualité,  mais  encore  sous  le  rapport 
du  rendement. 

Générâmes,  —  Lés  alcools  d'industrie,  proprement  dits,  se  fabri- 
quent par  distillation  de  divers  moûts  sucrés,  fermentes,  provenant 
soit  des  mélasses,  soit  des  betteraves,  soit  des  amidons  de  pom- 
mes de  terre  ou  de  divers  grains,  tels  que  maïs,  froment,  etc., 
convenablement  saccharifiés.  Le  ferment  alcoolique  ordinairement 
usité  est  la  levure  de  bière,  c'est-à-dire  une  levure  dans  laquelle 
les  saccharomycescerivisiœ  dominent,  mais  qui  est  généralement 
plus  impure  que  la  levure  ordinaire  de  brasserie.  Le  liquide  fabri- 
qué étant  essentiellement  conservable,  la  pureté  de  la  levure  ne 
doitêtre  recliercliée,danscecas,que  pourl'influence qu'elle  pourra 
avoir  sur  les  rendements  et  surtout  sur  la  qualité  des  alcools.- 

llilité  de  loùres  pures.  —  Pour  avoir  de  bons  rendements,  une 
levure  exemple  de  bactéries  et  surtout  de  bactéries  lactiques  et 
acétiques,  sera  à  employer.  Ces  bactéries,  en  effet,  par  leur 
transformation  du  sucre,  directement  en  acide  lactique  et. indirec- 
tement en  acide  acétique,  diminuent  la  quantité  de  l'alcool   récol- 
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table,  sans  compter  que  les  produits  élaborés  par  ces  bactéries  et 
par  bien  d'autres  similaires  peuvent,  soit  directement,  soit  par 
leur  réaction  sur  Talcool  communiquer  à  cet  alcool,  des  arômes  et 
bouquets  plus  ou  moins  désagréables.  —  Ainsi  d'après  MM. 
Claudon  et  Ch,  Morin,  c'est  le  bacillus  butylicus,  qui,  par  son 
action  sur  la  glycérine  (produit  secondaire  normal  de  la  fermen- 
tation alcoolique)  et  le  sucre,  donne  des  alcools  propyliques 
butyliques  et  amyliques. 

A  côté  des  réactions  produisant  l'alcool  vinique  et  lacide  carbo- 
nique, sous  l'action  du  seul  ferment  levure,  s'accomplissent  des 
réactions  secondaires  qui,  comme  l'écrit  M.  Bardy  dans  son 
récent  et  intéressant  rapport  sur  l'alcoolisme,  donnent  naissance 
à  une  série  nombreuse  de  corps  dont  les  uns,  jouissant  de  fonc- 
tions chimiques  bien  connues  peuvent  être  nettement  caractérisés, 
tandis  que  d'autres,  mal  définis,  n'ont  été  pour  ainsi  dire  qu'en- 
trevus jusqu'ici  et,  par  suite,  n'ont  pu  être  classés  scientifiquement 
—  M.  Bardy  ajoute  :  «  A  côté  de  ces  corps  formés  au  cours  de  la 
a  fermentation,  se  trouvent  encore,  dans  tous  les  alcools,  d'autres 
a  produits  qui  prennent  naissance  pendant  la  distillation  des 
a  moûts  fermentes  par  suite  surtout,  de  l'action  de  la  température 
a  élevée  à  la  distillation.  » 

Comme  toutes  les  races  de  saccharomyces  cerevisiœ  ne  donnent 
pas  directement  ou  indirectement  les  mêmes  qualités  ni  les  mêmes 
quantités  de  ces  produits,  il  sera  facile  avec  de  la  patience  et  en 
appliquant  les  procédés  que  j'ai  décrits  pour  la  bière,  de  trouver 
la  race  la  plus  convenable,  c'est-à-dire  celle  qui  donnera  le  moins 
de  ces  produits  et  qui  les  donnera  les  meilleurs  au  point  de  vue  du 
goût,  de  l'arôme,  du  bouquet. 

Il  y  a  plus,  la  question  de  l'alcoolisme  qui  est  tant  étudiée,  en 
ce  moment,  peut  recevoir  du  fait  de  l'emploi  des  levures  pures  une 
solution  avantageuse.  —  On  a  constaté  que  l'acci'oisseement  de 
l'alcoolisme  en  France  est  conséquence  de  l'extension  qu'a  prise 
dans  notre  pays,  la  consommation  des  alcools  en  général  et  surtout 
des  alcools  d'industrie  lesquels  sont,  je  le  répète  des  alcools  obte- 
nus par  de  la  levure  qui  est  formée  principalement  de  saccharo- 
myces cervisiœ. 

La  plupart  des  substances  qui  accompagnent  ces  alcools  ainsi 
fabriqués,  ont  été  étudiées  au  point  de  vue  de  la  toxicité  et  trouvées 
fortement  vénéneuses  comparées  à  Talcool  vinique  ordinaire.  — 
Ces  substances  toxiques  sont  l'aldéhyde  éthylique,  le  furfurol  et 
principalement  certains  alcools  dits  supérieurs  tels  que  :  alcools 
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propyliques,amyliques,  butyliques.  Des  expériences  faites,  il  y  a  une 
quinzaine  d'années,  ont  montré  qu'il  sufllt  de  6  grammes  environ 
d'alcool  éthylique,  absorbé  en  boisson,  par  kilogramme  d'un  corps 
animal  vivant  pour  amener,  dans  l'espace  de  24  à  36  heures,  la  mort 
de  ce  corps  animal.  Si  on  prend  comme  unité  la  toxicité  ainsi  déter- 
minée de  l'alcool  éthylique,  la  toxicité  serait  représentée  pour 
Talcool  propylique  par  2,  pour  Talcool  butylique  par  4,  pour 
Talcool  amylique  par  15,  pour  l'aldéhyde  éthylique  par  15  environ. 
Le  furfurol  aurait,  d*apres  certains  physiologistes,  une  toxicité 
supérieure  à  15;  il  agirait  comme  convulsivant  de  môme,  du  reste, 
que  l'alcool  amylique  et  Taldohyde  éthylique.  Or,lessaccharomyces 
ellipsoïdeus  (qui  sont,  on  le  sait  déjà,  les  facteurs  principaux  delà 
fermentation  du  vinj,  comparés  aux  saccharomyces  cerevisiœ,  ne 
donnent  pas,  comme  ces  derniers,  de  ces  alcools  supérieurs  en 
aussi  grandes  quantités  et  ceux  qu'ils  produisent  sont  moins 
nocifs  :  Taldehyde  et  le  furfurol  sont  rares  ou  même  n'existent  pas 
dans  les  fermentations  occasionnées  par  les  saccharomyces  ellip- 
soïdeus. 

L'ivresse  occasionnée  par  le  vin  ou  les  alcools  de  vin  est 
relativement  agréable,  tandis  que  l'ivresse  occasionnée  par  la  bière 
et  les  alcools  d'industrie  est  pénible,  fatigante.  On  peut  absorber 
sans  être  incommodé,  beaucoup  plus  d'alcool  sous  forme  de  vin 
que  sous  forme  de  bière. 

Cette  différence  d'action  sur  l'organisme  qui  est  tout  à  l'avantage 
de  notre  boisson  nationale,  est,  d'après  ce  qui  précède  uniquement 
due  d  la  différence  des  espèces  de  levures  utilisées. 

M.  Rommier  conclut  d'après  des  expériences  personnelles  que  le 
saccharomyces  ellipsoïdeus  non  altéré  donne  une  excellente  eau- 
de-vie  et  que  a  le  mauvais  goût  des  eaux-de-vie  de  marc  com- 
«  m{?rciales  provient  du  développement  des  ferments  étrangers 
«  divers  qui  pullulent  dans  les  marcs,  ferments  dont  on  peut 
«  paralyser  les  actions  par  addition  de  saccharomyces  ellip- 
«  soïdeus.  » 

Pariflcations  des  alcools  d'industrie.  —La  question  de  la  purification 
des  alcools  d'industrie  est  à  l'ordre  du  jour.  —  Divers  procédés 
plus  ou  moins  heureux  ont  été  proposés  et  appHqués.  —  Je  citerai 
le  procédé  de  MM.  Banget  Ruffin  (traitement  de  l'alcool  impur  par 
des  hydrocarbures)  —  le  procédé  Godefroy  (traitement  par  un 
mélange  chimique  hydrogénant  et  oxydant  qui  est  de  la  poudre 
de  zinc  cuivrée  galvaniquemeut,  laquelle  transforme  les  produits 
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toxiques  déjà  cités  en  produits  odorants,  agréables  et  non  vénéneux) 
—  le  procédé  de  la  Société  Française  des  alcools  purs  (action 
du  bisulfite  de  soude). 

Procédé  Tetteun.  —  Au  lieu  de  faire  des  alcools  impurs  pour 
les  épurer  après,  M.  Tettelin  a  proposé  de  faire  directement  de 
Talcool  pur.  Pour  cela,  il  utilise  les  heureuses  propriétés  que  je 
viens  de  citer  des  saccharomyces  ellipsoïdens,  —  Il  produit,  par 
des  procédés  brevetés,  un  moût  aussi  exempt  que  possible  de  bac- 
téries, et  l'ensemence  par  de  grandes  quantités  de  levure  pure 
composée  d'une  seule  race  de  saccharomyces  ellipsoïdeus  conve- 
nablement choisie.  —La détermination,  la  production  en  grand  et 
l'application  de  cette  levure  pure,  sont  choses  faciles  et  pratiques, 
en  se  servant  des  méthodes  indiquées  et  des  appareils  déjà 
décrits. 

Vin  d'orge.  —  Une  application  récente  des  ferments  alcooliques 
purifiés,  application  qui  montre  bien  les  différences  d'actions  des 
diverses  espèces  de  levure,  a  été  faite,  avec  succès  à  la  production 
d'un  vin  d'orge.  —  Avec  un  moût  de  malt  d'orge  non  houblonné  et 
une  levure  composée  uniquement  de  saccharomyces  ellipsoïdeus, 
on  obtient  une  boisson  alcoolique  qui  se  rapproche  comme  goût  et 
qualités  d'un  bon  vin  blanc  et  qui  ne  ressemble  en  rien  à  une  bière 
quelconque.  —  Ce  vin  qui  a  un  titre  alcoolique  de  6''  à  7"  contient 
60  grammes  d'extrait  (les  vins  blancs  ont  un  extrait  moyen  de 
20  à  22  gr.).  On  peut  diminuer  cet  extrait  élevé  et  augmenter  la 
teneur  en  alcool,  en  ajoutant  au  moût  de  malt  d'orge,  soit  du 
sucre  cristallisable  interverti  par  ébullition  en  présence  d'un  peu 
d'acide  tartrique,  ou  du  jus  de  betterave  déféqué,  soit  encore  de  la 
fécule,  que  la  diastase,  toujours  en  excès  dans  le  moût,  transforme 
immédiatement  en  maltose,  surtout  si  on  a  fait  la  saccharification 
à  65\  —  Le  vin  d'orge  obtenu  dans  ces  conditions  a  un  titre 
alcoolique  de  10%  2  et  un  extrait  de  44  gr.  5;  il  semble  être,  au 
point  de  vue  hygiénique  supérieur  à  la  bière;  il  est  dit-on  très 
agréable  de  goût.  —  J'ajoute  qu'il  constitue  une  boisson  plus 
alimentaire  que  le  vin  de  raisin  (mais,  pour  le  môme  motif,  il  se 
conserve  moins)  à  cause  des  matières  azotées  et  des  aliments 
respiratoires  qu'il  contient,  en  quantité  relativement  grande. 


En  résumé,  j'ai  essayé,  dans  cette  communication,  de  faire 
ressortir  les  nombreux  avantages  qui  résultent  pour  l'industrie  des 
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boissons  alcooliques,  d'une  sélection  bien  faite  de  ces  înfiniments 
petits ,  de  ces  travailleurs  microscopiques  qu^on  appelle  le^ 
levures.  — Les  résultats  obtenus  déjà,  montrent  que  cette  sélection 
est  possible  ;  les  appareils  industriels  que  j'ai  décrits  sont  prati- 
ques ;  les  méthodes  d*analyses  que  j'ai  indiquées  sont  exactes.  — 
On  peut  donc  opérer  avec  certitude,  travailler  méthodiquement, 
bref  savoir  ce  que  l'on  fait  dans  des  industries  où,  il  n'y  a  pas  bien 
longtemps,  encore,  tout  était  empirisme  et  mystère. 


Janvier  1889 


Georges  Michel. 
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CONFERENCE 

SUR 

L'iSSOCIllTION  DES  IMSTRIELS  DE  FRiliGE 

Pour  protéger  les  Ouvriers  des  accidents  du  travail. 


Messieurs  , 


Permettez-moi,  au  début  de  cet  entretien,  de  vous  exprimer 
toute  ma  gratitude  et  de  vous  offrir  mes  remerciements  pour 
l'accueil  empressé  et  bienveillant  que  vous  avez  fait  à  notre 
Association  des  Industriels  de  France  et  que  vous  avez  bien 
voulu  me  réserver  personnellement  aujourd'hui. 

L'Association  dont  je  désire  vous  entretenir,  en  ce  moment, 
se  lie  intimement  à  la  grave  question  des  accidents  du  travail. 
Je  vous  exposerai  d'abord,  sur  celle-ci,  quelques  considérations 
générales,  qui  vous  permettront  de  comprendre  plus  facilement 
la  nature  et  le  rôle  de  notre  Association. 

La  question  des  accidents  du  travail  est  à  Tordre  du  jour  dans 
tous  les  pays  industriels. 

Cela  tient,  d'une  part,  à  la  place  de  plus  en  plus  grande  que  les 
considérations  d'humanité  tendent  h  prendre  dans  nos  mœurs,  et 
même  dans  nos  lais,  et,  d'autre  part,  à  la  fréquence  plus  grande 
des  accidents  du  travail  en  raison  des  raoditications  que  l'industrie 
a  subies  depuis  un  siècle. 

Nous  n'avons  malheureusonent  pas,  en  France,  de  statistique 
complète  des  accidents.  C'est  là  un  travail  difficile,  qui  ne  peut 
être  mené  à  bien  que  par  l'intervention  de  l'Etat.  Mais  si  nous 
nous  reportons  à  la  statistique  que  M.  de  Bismarck  a  fait  dresser 
en  Allemagne,  en  1881,  pour  servir  de  base  à  sa  loi  d'assurance 
contre  les  accidents,  nous  y  trouverons  des  renseignements 
importants.  Cette  statistique,  dressée  pour  quatre  mois  seulement, 
(août  à  novembre),  a  porté  sur  1,958.000  ouvriers  et  a  relevé 
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29.574  accidents,  dont  1222  suivis  de  morts  ou  d'incapacité  absolue 
de  travail,  et  28.352  ayant  occasionné  une  incapacité  temporaire 
de  travail  plus  ou  moins  longue.  Si  nous  admettons  la  même 
proportion  pour  toute  Tannée,  on  aurait  annuellement ,  pour  un 
cbiffi"e  rond  de  2  millions  d  ouvriers,  92.388  accidents,  ce  qui 
représente  une  proportion  d'environ  47  pour  1000. 

Il  ne  faut  pas  s'étonner  de  l'élévation  .de  ce  chiffre.  Dans 
l'industrie,  en  eflFet,  le  danger  est  de  tous  les  jours,  de  tous  les 
instants.  Il  a  beaucoup  augmenté  avecle  développement  incessant 
de  Toutillage  mécanique,  qui  a  fait  dans  ce  siècle  des  progrès 
très  importants  et  complètement  modifié  les  conditions  du  travail. 
L'ancien  outil  manuel  dont  Touvrier  était  le  maître  absolu,  qui 
obéissait  docilement  à  sa  volonté  et  que  Ton  pouvait  presque 
considérer  comme  le  prolongement  de  ses  organes,  a  disparu 
pour  faire  place  aux  machine-outils,  puissantes  et  rapides,  que 
l'ouvrier  est  simplement  chargé  de  diriger  et  dont  il  n'est,  pour 
ainsi  dire,  qu'un  rouage  vivant.  En  contact  permanent  avec  ces 
machines  et  leurs  transmissions,  les  courroies,  les  câbles,  les 
engrenages,  les  volants,  cet  ouvrier  est  sans  cesse  exposé  à  des 
accidents  qui  menacent  sa  santé  et  sa  vie. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  industries  mécaniques  que  ces 
accidents  sont  &  redouter.  En  constatant  les  relevés  des  victimes 
du  travail,  on  constate  que  les  accidents  de  machines  ne  sont  pas 
les  seuls  et  que  les  cas  de  maladies  par  intoxication,  par  inhalation 
ou  par  absence  des  conditions  hygiéniques  les  plus  élémentaires 
sont  fréquents. 

La  situation  que  je  viens  de  vous  exposer  commande  impérieu- 
sement l'attention.  Aussi  tous  les  pays  industriels  s'en  sont 
préoccupés.  La  France,  l'Angleterre,  la  Belgique ,  l'Allemagne , 
l'Autriche,  la  Suisse,  l'Italie,  cherchent  à  résoudre  cette  impor- 
tante question  par  des  mesures  législatives,  qui  sont,  ou  en 
cours  d'application,  ou  à  l'étude. 

Examinons  rapidement  les  solutions  adoptées  ou  proposées. 

En  Angleterre,  la  loi  du  27  mai  1878  réglemente  les  rapports 
entre  les  patrons  et  leurs  ouvriers,  et  prescrit  des  mesures  de 
sécurité  et  de  salubrité.  Une  inspection  officielle  est  chargée  de 
faire  appliquer  les  règlements  spéciaux  relatifs  aux  diverses 
industries. 

En  Suisse,  la  loi  du  1 1  octobre  1881  rend  l'industriel  responsable 
dans  tous  les  cas  d'accidents  vis-à-vis  de  l'ouvrier,  à  moins 
qu'il  ne  prouve  que  l'accident  provient  d'un  cas  de  force  majeure 
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OU  qu4I  a  été  amené  par  la  faute  môme  de  la  victime.  Elle  le 
rend  aussi  responsable  des  maladies  engendrées  par  le  travail 
industriel. 

En  Belgique,  la  Commission  du  travail  s'est  occupée  de  ces 
questions  et  le  Gouvernement  annonce  des  propositions  de  loi, 
dont  le  caractère  n'est  pas  encore  connu.  Il  est  probable  qu'elles 
se  rapprocheront  des  lois  allemandes. 

L* Allemagne  est  entrée  résolument  dans  la  voie  de  la  contrainte 
légale.  La  loi  du  6  juillet  1884  rend  les  patrons  responsables  des 
accidents  arrivés  dans  le  travail  et  des  maladies  dont  ce  travail 
est  la  cause.  Elle  leur  impose  en  môme  temps  r^tssurance  forcée, 
assurance  qui  doit  être  faite  par  les  industriels  eux-mêmes, 
groupés  par  région  et  par  industries  similaires  et  répartis  entre 
62  corporations  techniques. 

Au  1"  janvier  1887,  plus  de  3.450.000  ouvriers  étaient  déjà 
inscrits  sur  les  contrôles  de  cette  assurance. 

L*assurance  est  mutuelle  entre  les  patrons,  qui  en  supportent 
seuls  toutes  les  charges. 

Lorsqu'un  accident  se  produit,  la  corporation  se  substitue  au 
patron,  à  moins  que  celui-ci  n'ait  fait  preuve  de  négligence  au 
point  de  vue  des  mesures  préventives  qui  lui  ont  été  imposées. 
La  corporation  dégage  alors  sa  responsabilité  et  le  patron  supporte 
seul  les  conséquences  financières  et  pénales  des  nouveaux 
accidents. 

L'Autriche  a  organisé,  comme  TAUemagne,  à  quelques  détails 
près,  Fassurance  contre  les  accidents  et  les  maladies.  Par  la  loi 
du  17  juinl883,elle  a  soumis  son  industrie  au  contrôle  d'une 
inspection  officielle  très  rigoureuse,  qui  s'exerce  non-seulement 
sur  la  protection  delà  vie  et  de  la  santé  des  ouvriers,  mais  encore 
sur  la  durée  du  travail,  les  repos,  les  salaires,  l'emploi  des 
ouvriers  et  l'éducation  des  apprentis. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  cet  examen  et  je  renvoie  les 
personnes  qu'intéressent  ces  questions  de  législation  comparée, 
aux  remarquables  études  publiées  par  M.  Grûner,  ingénieur 
civil  des  mines,   sur  les  lois  allemandes  et  autrichiennes. 

En  France,  nous  n'avons  jusqu'ici  que  la  loi  du  19  mars  1874 
sur  le  travail  des  enfants  et  des  filles  mineures  employés  dans 
l'industrie.  Elle  sera  modifiée  bientôt,  et  probablement  dans  le 
sens  d'une  aggravation.  Cette  loi  prescrit  l'emploi  de  mesures 
protectrices  de  la  sécurité  et  de  la  santé  des  enfants,  détermine 
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certaines  limites  d'âge  et  de  durée  de  travail  et  constitue  une.  ins- 
pection officielle  chargée  de  veiller  à  l'application  de  la  loi. 

Quant  aux  adultes,  nous  n*avons  pas  encore  de  législation 
spéciale  en  matière  d'accidents  du  travail.  La  responsabilité  et 
la  répression  sont  réglées  jusqu'ici  par  les  articles  1322,  1323  et 
1324  du  Code  civile  319  et  320  du  Gode  pénal,  c'est-à-dire  que 
le  droit  commun  seul  intervient  pour  répartir  les  responsabilités 
entre  patrons  et  ouvriers  à  la  suite  d'un  accident. 

Mais  une  législation  nouvelle  se  prépare.  Une  loi  spéciale, 
très  sévère,  qui  rend  les  industriels  responsables  dans  tous  les 
cas  d'accidents,  ,sauf  intention  de  la  victime,  a  été  votée  le 
10  juillet  1888  par  la  Chambre  des  Députés,  sur  le  rapport  de 
l'honorable  M.  Ricard.  Elle  est,  en  ce  moment,  soumise  à  l'examen 
du  Sénat. 

Messieurs,  le  problème  des  accidents  du  travail  comporte  deux 
termes  et  doit  être  résolu  par  l'emploi  de  deux  séries  de  mesures 
simultanées,  les  mesures  de  prévention  et  les  mesures  de  répa- 
ration. 

Il  faut  d'abord  chercher  à  prévenir  les  accidents,  à  en  diminuer 
le  nombre  dans  la  plus  large  mesure  possible.  Il  faut  faire  pour 
cela,  tout  ce  qu'il  est  humainement  possible  de  faire,  employer 
tous  les  moyens  que  la  science  et  l'expérience  indiquent  de  façon 
À  réduire  au  minimum  le  chiffre  de  ces  accidents. 

Il  faut  ensuite  réparer  ceux  de  ces  accidents  que  la  prudence 
humaine  aura  été  impuissante  à  éviter.  Le  mécanisme  de  l'assu- 
rance semble  être  le  plus  propre  à  obtenir  ce  résultat. 

Je  ne  m'occuperai  pas  ici  de  cette  seconde  partie  du  problème, 
mais  uniquement  de  la  prévention  des  accidents,  qui  est  le  but 
de  l'Association  des  industriels  de  France. 

La  prévention  peut  produ  ire  d'excellents  résultats.  Les  accidents, 
en  effet,  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  une  sorte  d'élé- 
ment fatal  qui  s'impose  à  l'industrie,  comme  un  tribut  annuel 
auquel  on  ne  saurait  se  soustraire.  Il  suffit,  pour  être  assuré  du 
contraire,  de  constater  les  efforts  tentés  depuis  20  ans  par  plu- 
sieurs industriels  isolés  et  par  l'Association  de  Mulhouse,  pour 
diminuer  le  nombre  de  ces  accidents  et  les  résultats  très  encoura- 
geants qui  ont  été  obtenus. 

Il  ne  faut  pas  espérer,  mallieureusement,  pouvoir  supprimer 
les  accidents,  mais  on  peut  les  diminuer  dans  une  forte  propor- 
tion. Dans  son  rapport  au  nom  de  la  Commission  des  accidents, 
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riionorable  M.  Duché  indiquait  la  répartition  suivante  des  acci- 
dents, au  point  de  vue  ie  leur  cause  : 

68  0/0  :  cas  fortuits  et  de  force  majeure  ; 
12  0/0:  faute  du  chef  d'entreprise  ; 
20  0/0  :  faute  de  Touvrier. 

Il  en  résulterait  que  68  0/0  des  accidents  ne  pourraient  pas  être 
évités.  Ce  chiflPre  me  paraît  trop  fort,  et  je  crois,  par  expérience 
personnelle,  qu'il  doit  être  abaissé  h  50  0/0.  Il  y  a  50  0/0  d'accidents 
dus  au  cas  fortuit  ou  à  la  force  majeure,  contre  lesquels  on  est 
impuissant,  et  50  0/0  qui  sont  dus  à  la  faute  soit  du  patron,  soit 
de  l'ouvrier,  quelquefois  des  deux  simultanément.  Ces  derniers 
50  0/0  peuvent  être  évités  par  des  mesures  de  précaution  sagement 
prises  et  par  la  prudence  et  Tattention  personnelles. 

Ces  mesures  de  prévention  s'imposent  aujourd'hui  d'une  façon 
absolue  et  ce  n'est  pas  l'un  des  moindres  reproches  que  l'on  ait 
pu,  avec  raison,  adresser  à  Tindustrie^  prise  dans  son  ensemble, 
de  n'avoir  rien  fait ,  jusqu'à  ces  dernières  années,  dans  cette 
voie.  Aujourd'hui  ces  mesures  s'imposent.  Une  s'agit  plus  que  de 
savoir  comment  et  par  qui  elles  seront  prises. 

Convient-il  de  les  laisser  h  la  libre  initiative  des  industriels, 
ou  bien  doivent-elles  être  imposées  par  l'Etat,  sous  forme  de 
règlements  d'administration  publique,  applicables  à  chaque 
industrie  et  sous  le  contrôle  d'inspecteurs  officiels  chargés  de 
veiller  à  l'exécution  de  ces  règlements  ? 

Pour  ma  part,  Messieurs,  et  je  suis  convaincu  que  c'est  aussi 
votre  opinion,  je  préfère  à  l'inspection  de  l'Etat  la  libre  initiative 
des  industriels,  et  je  pense  que  c'est  à  elle  qu'il  faut  laisser  le 
soin  de  prendre  ces  mesures  préventives. 

Et  cela  pour  plusieurs  raisons. 

La  première  est  la  difficulté  de  faire  ces  règlements  applicables 
à  chaque  industrie,  en  raison  des  variations  journalières  que 
subit  le  travail,  par  suite  des  progrès  de  la  science  et  de  l'indus* 
trie. 

Ou  bien  ils  seront  trop  généreux  et  n'atteindront  alors  que 
très  imparfaitement  leur  but,  ou  bien  ils  pénétreront  dans  les 
détails  du  travail  et  arriveront  alors,  par  la  force  des  choses,  à 
des  mesures  injustifiées,  très  gênantes  et  très  onéreuses  dans 
certains  cas. 
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Il  faut  bien  comprendre,  en  effet,  que  lea  conditions  du  travail 
sont  essentiellement  complexes,  variables  et  changeantes  ;  le 
danger  se  présente  sous  mille  formes,  à  des  degrés  divers,  avec 
mille  nuances  dépendant  des  circonstances  locales  et  qu'il  est 
impossible  de  faire  rentrer  dans  le  cadre  d'un  règlement.  On 
n'aurait  qu'une  œuvre  incomplète,  même  en  modifiant  successi- 
vement ces  règlements. 

L'action  de  TEtat  n'a  pas  l'élasticité  voulue  pour  se  prêter 
aux  exigeances  si  multiples  et  si  diverses  du  travail  industriel. 
Il  y  alà  une  question  de  tact  et  de  mesure.  L'initiative  privée,  au 
contraire,  en  contact  journalier  avec  l'installation  et  le  travail, 
n'étant  resserrée  dans  aucun  cadre,  limitée  par  aucun  article, 
peut  saisir  corps  à  corps,  en  tous  les  points,  à  tous  les  instants, 
le  danger  qui  se  présente  et  le  combattre  efficacement. 

On  peut  dire  aussi,  sans  crainte  d'exagération,  que  l'inspection 
privée  est  moins  tracassière  et  plus  profitable  que  l'inspection 
officielle.  Elle  est  plus  utile  pour  assurer  la  sécurité  des  ouvriers, 
sans  être  préjudiciable  aux  intérêts  industriels. 

Ajoutons,  enfin,  qu'il  semble  impossible  de  concilier  Tînapection 
officielle  avec  le  principe  delà  responsabilité  présumée  du  patron, 
si  ce  principe  venait  à  passer  dans  nos  lois,  car  le  patron  qui  se 
serait  conformé  aux  règlements  et  chez  qui  l'inspecteur  de  l'Etal 
n'aurait  rien  eu  à  reprendre  ne  saurait  équitablement  être  rendu 
responsable  d'un  accident. 

VEtat'jitstice ne BB,uTKitle  condamner  après  que  l'Etat-inspec" 
teiir  l'aurait  déclaré  en  règle. 

J'estime  donc  que  les  mesures  préventives  doivent  être  laissées 
à  la  libre  initiative  des*  industriels.  Mais  cette  initiative,  pour 
donner  les  meilleurs  résultats,  doit-elle  s'exercer  par  l'action 
isolée  de  chaque  patron,  sans  aucun  lien  d'ensemble  ? 

Je  ne  le  pense  pas. 

Il  est  bien  certain  que  chacun,  dans  son  atelier  ou  son  usine, 
doit  chercher  à  prendre  toutes  les  piesures  de  précaution  possibles* 
L'intérêt  bien  entendu  de  l'industriel,  autant  que  l'impulsion  de 
sa  conscience  ,  le  poussent  à  ces  mesures. 

Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  cette  initiative  doit  être 
stimulée  et  éclairée.  Il  faut  que  Tattention  des  industriels  soit 
tenue  en  éveil  sur  les  dangers  que  courent  leurs  ouvriers,  car  on 
finit  par  s'habituer  au  danger,  à  ne  plus  le  voir  et  à  ne  plus  y 
croire.  Il  faut  aussi  que  les  industriels  soient  tenus  au  courant 
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des  moyens  employés  pour  conjurer  ces  dangers  et  des  perfec*- 
tîonnements  qui  y  sont  apportés. 

L'action  individuelle,  si  compétente  qu'elle  soit,  n'a  jamais 
la  valeur  que  l'on  peut  obtenir  en  réunissant  la  science  et 
l'expérience  de  tous.  C*est  là  une  œuvre  d'ensemble  qui  ne  peut 
être  que  le  fait  d'une  collectivité,  d'une  association,  et  non  d'un 
industriel  isolé. 

C'est  pourquoi,  Messieurs,  je  vois  la  mise  en  œuvre  la  plus 
complète  et  la  plus  efficace  possible  des  moyens  préventifs  dans 
les  associations  d'industriels  destinées  à  rechercher  et  à  faire 
appliquer  dans  les  ateliers  ces  mesures  de  prévention. 

Ces  associations  existent  en  France  aujourd'hui,  et  c'est  TAlsace 
qui  a  eu  l'honneur  d'en  prendre  l'initiative. 

Depuis  longtemps  déjà,  la  Société  industrielle  de  Mulhouse, 
soucieuse  d'améliorer  autant  que  possible  la  situation  du  person- 
nel ouvrier,  s'était  préoccupée  de  cette  question  des  accidents  du  • 
travail,  lorsqu'en  1867,  Tun  de  ses  membres  les  plus  éminents, 
M.  Engel-Dollfus^  bien  connu  par  la  hauteur  de  ses  vues  et  la 
générosité  de  ses  sentiments,  lui  proposa  de  créer  entre  les 
patrons  une  association  ayant  pour  but  de  prévenir  les  accidents 
de  machines.  Permettez-moi  de  vous  citer  les  termes  mêmes  de 
l'appel  qu'il  adressait  à  ses  collègues  : 

Extrait  d'un  Rapport  de  M.  Engel-Dollfus  : 

a  Ce  fabricant  doit  autre  chose  à  ses  ouvriers  que  le  salaire. 
«  Il  est  de  son  devoir  de  s'occuper  de  leur  condition  morale  et 
«  physique,  et  cette  obligation  toute  morale  et  qu'aucune  espèce 
tt  de  salaire  ne  saurait  remplacer,  doit  primer  les  considérations 
a  d'intérêt  particulier  qui  paraissent  quelquefois  se  mettre  en 
«  opposition  avec  ce  sentiment.  » 

Et  plus  loin,  il  ajoutait  : 

«  Si  notre  propre  vigilance  n'était  jamais  en  défaut,  on  pourrait 
n  admettre  peut-être,  sans  exclure  la  compassion,  moins  de 
«  sollicitude  ou  un  patronage  moins  inquiet  ;  mais,  au  milieu 
9  de  ses  nombreuses  occupations,  chacun  de  nous  peut-il  cons- 
«  tamment  affirmer  qu'il  ne  lui  reste  rien  à  faire  pour  prévenir 
«  les  accidents  et  qu'il  est  au  courant  des  moyens  les  plus  nou- 
«  veaux ,  les  plus  propres  à  lui  faire  atteindre  ce  résultat  ?  Je 
«  laisse  à  la  conscience  de  chacun  le  soin  de  répondre  à  cette 
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«  question ,  en  me  bornant  à  vous  faire  remarquer  que,  nous 
M  aussi,  nous  nous  habituons  au  danger  qui  nous  entoure  et  qu'il 
a  est  indispensable  qu*une  surveillance  spéciale  et  constamment 
a  en  éveil  nous  rappelle  de  temps  en  temps  la  nécessité  d'en 
«  préserver  ceux  qui  y  sont  le  plus  exposés. 

a  Rien  de  plus  dangereux,  de  plus  triste,  que-^ette  espèce 
c  de  fatalisme  qui  nous  ferait  envisager  le  chiffre  des  accidents 
«  de  fabrique  comme  une  prime  à  peu  près  immuable  à  payer  au 
tt  destin  ou  comme  une  conséquence  inévitable  du  travail  manu- 
«  facturier.  « 

Les  industriels  alsaciens  répondirent  avec  empressement 
à  rappel  de  M.  Engel-DoUfus,  l'Association  de  Mulhouse  fut 
fondée  et,  depuis  22  ans,  elle  a  rendu  de  très  grands  services  à 
rindustrie  alsacienne  par  les  travaux  remarquables  exécutés 
soit  par  ses  ingénieurs,  soit  par  les  industriels  dont  elle  avait 
.stimulé  le  zèle. 

Une  pensée  aussi  généreuse  et  aussi  pratique  ne  pouvait 
rester  sans  écho.  En  1880,  la  Société  industrielle  de  Rouen  créait 
une  Association  analogue,  localisée  dans  la  région  normande. 

En  1882,  lorsque  surgirent  les  nouveaux  projets  de  loi  sur  la 
responsabilité  des  industriels,  ceux-ci  s'émurent  beaucoup  de 
la  situation  nouvelle  et  rigoureuse  qui  allait  leur  être  faite.  Des 
protestations  s'élevèrent  de  divers  côtés,  mais  elles  pouvaient 
paraître  trop  intéressées.  Elles  témoignaient  de  ce  que  l'industrie 
repoussait,  mais  elles  n'indiquaient  pas  ce  qu'elle  était  disposée 
à  faire  pour  améliorer  la  situation,  et  le  reproche  qu'on  adressait 
à  l'Industrie  française  de  n'avoir  rien  fait  j  usqu'alors,  sauf  quelques 
exceptions,  pour  préserver  son  personnel  des  accidents,  était 
fondé. 

C'est  alors  qu'un  groupe  d'ingénieurs  et  d'indusirîels  qui 
connaissaient  les  résultats  obtenus  par  les  Associations  de  Mul- 
house et  de  Rouen,  conçurent  le  projet  de  fonder  une  Association 
semblable  entre  les  Industriels  parisien.^. 

L'idée  première  émanait  de  la  Société  de  Protection  des 
Apprentis.  Son  Comité  chargea  l'un  de  ses  membres,  M.  Chaix, 
de  demander  le  concours  de  quelques  personnes  connais.sant 
beaucoup  d'industriels. 

M.  Chaix  s'adressa  à  M.  Emile  Muller,  industriel  lui-même, 
ancien  Président  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  et  du  Conseil 
de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  qui,  par  ses  nom- 
breuses relations  et  sa  grande  influence  dans  le  monde  industriel, 
était  à  même  de  mener  à  bien  une  telle  œuvre. 


Digitized  by 


Google 


CONFERENCE.  211 


V As80ciatio7i  Parisienne  des  Industriels  pour  préserver  les 
ouvriers  des  accidents  du  travail  fut  fondée  le  26  décembre  1883. 

Cependant,  quelles  que  fussent  son  activité  et  son  utilité, 
quelque  bons  résultats  qu'elle  produisit,  le  fait  même  d'être 
localisée  à  une  seule  région  devait  restreindre  considérablement 
son  influence  et  l'importance  au  point  de  vue  numérique,  des 
services  rendus. 

Ce  n'est  pas  seulement,  d'ailleurs,  dans  la  région  parisienne, 
c'est  dans  toute  la  France,  que  les  industriels  sont  animés  d'une 
sollicitude  attentive  pour  leurs  ouvriers,  qu'ils  sont  disposés  à 
prouver  qu'ils  peuvent  et  qu'ils  veulent  prendre  d'eux-mêmes 
toutes  les  mesures  de  sécurité  et  de  protection  du  travail  qu'il  est 
pratiquement  possible  de  prendre. 

Dans  ces  conditions  il  en  résultait  naturellement  que  la  nou- 
velle Association  ne  devait  pas  se  renfermer  dans  le  cadre  étroit 
d'une  région,  mais,  bien  au  contraire,  étendre  son  action  à  toute 
la  France.  Son  extension  s'imposait,  au  point  de  vue  de  Tintérêt 
général,  pour  faire  profiter  de  son  action  protectrice  tous  les 
ouvriers  et  tous  les  industriels,  pour  exercer  dans  toute  la  mesure 
possible  sa  légitime  et  salutaire  influence. 

On  l'a  bientôt  compris.  Un  mouvement  d'appel  très  énergique 
s'est  produit  dans  les  départements  ;  les  Sociétés  industrielles  de 
Lille,  de  Reims,  de  Saint-Quentin,  de  Nancy,  ont  sollicité 
l'Association  parisienne  d'abandonner  son  caractère  local,  de 
créer  des  groupes  adhérents  dans  leurs  régions  et  de  se  trans- 
former, dans  un  but  d  intérêt  général,  en  Association  des 
Industriels  de  France, 

La  Société  scientifique  industrielle  de  Marseille,  qui  représente 
une  région  si  importante,  ne  pouvait  rester  indifférente  à  ce 
grand  mouvemenl.  Vous  avez  bien  voulu  nous  appeler  devant 
vous,  Messieurs,  pour  travailler  à  cette  œuvre  commune  et  nous 
avons  tout  lieu  d'espérer  que  votre  exemple  sera  suivi. 

L'Association  des  Industriels  de  France  compte  aujourd'hui 
près  de  800  membres  ;  elle  étend  son  action  protectrice  dans  11 
départements  et  sur  plus  de  80.000  ouvriers. 

A  sa  tête  on  trouve  un  Conseil  de  Direction,  nommé  par 
l'Assemblée  générale  des  Sociétaires,  et  qui  comprend  les  repré- 
sentants les  plus  autorisés  des  principales  industries  et  les 
personnes  les  plus  compétentes  sur  cette  question  des  accidents. 
Permettez-moi  d'ajouter,  Messieurs,  que  nous  avons  l'espoir  de 
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compter  bientôt   dans  ce  Conseil,  votre  émltient  et  honorable 
président,  M.  Le  Verrier. 

Ce  Conseil  est  chargé  d'étudier  les  mesures  gétoéralôs  qu'il 
convient  d'adopter  et  de  tracer  la  voie  aux  inspecteurs  chargiis 
de  visiter  les  usines  ou  ateliers  des  adhérents,  et  qui  sont  à  leur 
disposition  moyennant  une  faible  cotisation  annuelle.  Ces  ins« 
pecteurs,  nommés  par  le  Conseil  après  une  enquête  et  un  examen 
des  plus  sérieux,  sont  choisis  parmi  les  ingénieurs  ou  d'anciens 
industriels  possédant  la  compétence  nécesâaire.  Ils  prennent 
rengagement  dlionneur  de  n'entrer  dans  un  atelier  qu'accom^ 
pagnes  du  chef  de  maison  ou  d'une  personne  désignée  pour  le 
remplacer  et  de  s'abstenir  de  tout  examen  qui  ne  serait  pas  dicté 
par  le  seul  dessein  de  remplir  leur  mandat  avec  la  plus  loyale  et 
la  plus  entière  discrétion. 

Ils  visitent  les  ateliers  avec  Tindustriel  ou  son  délégué  et 
s'attachent  à  donner  des  conseils  pratiques,  se  conciliant  avec 
les  exigences  matérielles  du  travail  et  n'entraînant  pas  de  frais 
ou  les  moindres  possibles.  Ils  sont  véritablement  les  Ingénieurs- 
conseils  des  industriels  en  matière  d'accidents  ;  le  chef  de  maison 
conservant  toujours,  bien  entendu,  son  libre  arbitre  et  pouvant 
discuter  les  mesures  proposées. 

Ces  inspections  constituent  la  partie  la  plus  efficace  de  Taclion 
de  l'Association,  car  le  danger  et  les  mesures  à  prendre  pour 
le  combattre  varient  avec  les  dispositions  locales. 

Elles  ont  pour  auxiliaires,  des  études  publiées  sur  les  mesures 
de  prévention,  soit  générales,  soit  spéciales  aux  diverses  industries, 
ainsi  que  des  règlements  et  instructions,  destinés  à  être  affichés 
dans  les  ateliers,  de  manière  à  rappeler  constamment  aux  ouvriers 
et  aux  contre-maîtres  ce  qu'ils  doivent  faire  et  ce  qu'ils  doivent 
éviter.  Parmi  les  études  publiées,  nous  citerons  particulièrement 
celles  qui  concernent  le  travail  des  enfants  et  des  filles  mineures, 
les  transmissions,  les  moteurs  industriels,  les  meules  en  grès  et 
en  composition.  Un  bulletin  annuel  résume  les  travaux  de  TAsso- 
cialion  et  donne  une  statistique  des  accidents  et  leurs  causes. 

Quels  avantages  les  Industriels  retirent-ils  de  leur  participation 
à  l'Association  ? 

Le  premier  est  d'obtenir  une  sécurité  plus  grande  et  de  diminuer 
dans  une  forte  proportion  le  nombre  d'accidents  qui  se  produisent 
chez  eux. 

Le  second  est  de  créer  en  leur  faveur  une  présomption  de  pru- 
dence et  de  prévoyance,  si  un  accident  se  produit  dans  leur  atelier^ 
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Intervienne  la  justice  :  chaque  fois  qu  elle  rencontrera  un  industriel, 
petit  ou  grand,  occupant  1  ou  1000  ouvriers,  qui  se  sera  entouré 
de  tous  les  avis  et  conseils  fournis  par  l'expérience,  qui  aura 
loyalement  et  consciencieusement  fait  tout  ce  qu'il  y  avait  de 
possible  pour  préserver  ses  environs,  la  justice  saura  tenir  compte 
de  sa  sollicitude,  tout  en  restant  équitable. 

La  participation  à  l'Association  constitue  évidemment  une 
présomption  en  faveur  des  industriels. 

On  peut  môme  dire  que  la  jurisprudence  tend  à  imposer  aux 
industriels  l'obligation  de  prendre  ces  mesures  de  précaution  et  de 
ne  négliger,  à  cet  efïet,  aucun  des  moyens  qui  leur  sont  offerts. 

Je  n'en  veux  pour  preuve  qu'un  arrêt  de  la  Cour  de  Paris 
condamnant  un  industriel  à  la  suite  d'un  accident,  arrêt  dont 
l'un  des  considérants  était  à  peu  près  le  suivant  : 

«  Attendu  que  X...,  n'avait  pas  fait  visiter  ses  ateliers  par  un 
homme  compétent  au  point  de  vue  des  risques  d'accidents.  »  • 

Un  autre  avantage  considérable  de  la  participation  à  l'Association, 
c'est  la  tendance,  de  plus  en  plus  accentuée  à  mesure  que  l'Asso- 
ciation se  développe,vers  un  abaissement  des  primes  d'assurance. 
Déjà,  cinq  compagnies  d'assurance  ont  consenti  ii  une  diminution 
et  nousavons  l'espoir  que  cette  mesure  se  généralisera. 

J'ajouterai  enfin,  Messieurs,  que  les  deux  Congrès  des  Cham- 
bres syndicales  industrielles  qui  se  sont  réunis  en  1886  et  1887, 
ont  émis,  à  l'unanimité,  le  vœu  : 

^(  Que  l'Etat  encourage  et  favorise  le  développement  des 
«   Associations  destinées  à  combattre  les  accidents  du  travail,  d 

Je  n'ajouterai  plus  qu'un  mot,  Messieurs  :  quels  que  soient 
les  principes  qui  doivent  l'emporter  dans  la  discussion  législative, 
la  prévention  des  accidents  par  toutes  les  ressources  de  la  science 
et  de  l'expérience,  est  iin  devoir  qui  s'impose  irrésistiblement, 
aujourd'hui,  aux  industriels.  Ces  mesures  ne  sont  plus  éludables. 
Dans  tous  les  domaines,  on  sent  en  France  qu'il  faut  s'unir  pour 
coQstituer  de  puissants  organismes  ;  si  l'initiative  privée  n'opère 
pas  librement  ce  groupement,  cette  concentration,  l'Etat  inter- 
viendra certainement  et  fera  de  sa  lourde  main  ce  que  les 
industriels  ont  tout  intérêt  à  faire  librement. 


Il  vous  appartient  maintenant,  Messieurs,  de  dire  s'il  ne  serait 
pas  sage  et  utile  pour  votre  grande  Société  de  constituer  un 
groupe  adhérent  à  l'Association  des  Industriels  de  France. 


Digitized  by 


Google 


214  HENRI  MAMY. 


Nous  pensons  qu'il  vaut  mieux,  dans  l'intérêt  général,  créer 
des  groupes  adhérents  d'une  grande  Association  française  qu'une 
série  d'Associations  isolées.  L'autorité  et  Tinfluence  de  cette 
grande  Association  en  seront  plus  grandes  et  tous  ses  membres 
en  bénéficieront.  Cela  permet  d'ailleurs,  au  groupe  qui  se  fonde, 
de  fonctionner  de  suite,  avant  que  le  nombre  de  ses  membres 
et  le  chiffre  des  cotisations  permettent  d'installer  un  inspecteur 
régional  à  poste  fixe.  L'Association  met  à  la  disposition  du 
groupe  naissant  son  organisation  toute  faite,  son  fonctionnement 
régulier  et  assuré,  son  expérience. 

C'est  pourquoi,  Messieurs,  nous  demandons  à  votre  Société  ai 
elle  reconnaît  qu'il  y  a  intérêt  à  la  constitution  de  ce  groupe 
adhérent  à  l'Association  des  Industriels  de  France  et,  dans 
l'affirmative,  si  elle  veut  bien  accepter  de  le  prendre  sous  son 
patronage,  d'en  provoquer  la  création  parmi  ses  membres  et  de 
•  centraliser  leurs  adhésions. 

Henri  MAMY, 

Ingénieur  des  Arts  et  Manu  factures, 
Iiisfiecteur-directeur  de  l'Associa- 
tion des  Industriels  de  France. 


A  l'issue  de  cette  Conférence,  la  Société  Scientifique 
Industrielle  de  Marseille  a  décidé  de  créer  et  de  prendre 
sous  son  patronage  le  groupe  adhérent  de  TAssociation  des 
Industriels  de  France  pour  préserver  les  ouvriers  des 
accidents  du  travail.  Elle  invite  ses  membres  à  envoyer 
leur  adhésion  au  siège  de  la  Société. 
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SÉANCES  DE  U  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  INDUSTRIELLE 


Séance  mensuelle  du  11  Octobre  1888. 


Présidence  de  M.  MARQUISAN,  vice-président. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
Monsieur  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  sa 
dernière  séance  les  ouvrages  suivants  : 

De  M.  VioUe  (membre  correspondant  de  la  Société.)  Cours  de 
physique  {Tome  H.,  première  partie  :  Acoustique.) 
De  M.  E.  Vial: 

La  Ramie  et  son  Traitement. 
De  la  Commission  météorologique  des  B.-du-R. 

Le  Bulletin  de  l'année  1887. 
De  la  Société  des  Architectes  de  la  Seine-Inférieure  : 

Note  sur  la  question  des  honoraires  à  attribuer  aux  experts. 
De  M.  J.  Jullien: 

Traitement  des  vignes  phylloxérées  par  les  eaux  de  vidange 
polysulfurées  hydrocarburées. 
Des  remercîments  sont  adressés  à  ces  donateurs. 
MM.  Etienne  Boyer,  fabricant  de  ciments  et  Poutet  Félix,  Ingé- 
nieur à  la  Raffinerie  de  Sucre  de  Saint-Charles,  sont  nommés  à 
l'unanimité  membres  fondateurs  de  la  Société. 

M.  Je  Président  donne  la  parole  à  M.  Le  Verrier,  pour  sa 
communication  sur  la  Formation  des  montagnes, 

M.  Le  Verrier  passe  successivement  en  revue  les  principales 
chaînes  de  montagnes  de  l'Europe  qui  toutes  peuvent  se  relier  aux 
Alpes  Centrales  et  explique  leur  formation  par  des  plissements 
successifs,  entre  des  obstacles  existants.  Puis  il  décrit  en  détail  le 
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mécanisme  de  ces  plissements  en  se  basant  sur  les  différences  con- 
sidérables de  conductibilité  des  dépôts  sédimentaireset  des  massifs 
cristallins.  Les  dépôts  sédinientaires  facilitent  Térosion,  tandis 
que  les  massifs  cristallins  se  garnissent  à  la  base  par  la  solidifica- 
tion du  magma  intérieur.  Il  en  résulte  de  grandes  différences 
d'épaisseur  dans  Técorce  terrestre,  mais  comme  cette  dernière 
tend  à  s'appliquer  toujours  sur  le  noyau  qui  se  contracte  ;  il  se 
produit  des  ruptures  et  des  plissements. 

M.  le  Président  remercie  M.  Le  Verrier  de  son  intéressante 
communication. 

La  parole  est  donnée  à  M.  D'Allest  : 

M.  D'Allest  donne  les  résultats  d'essais  de  la  chaudière  tubulaire 
à  haute  pression,  système  Lagrafelet  D'Allest.  Ces  essais  effectués 
sous  le  contrôle  de  M.  Taton,  ingénieur  de  la  Marine,  ont  donné  les 
meilleurs  résultats. 

La  quantité  de  vapeur  produite  par  kilogramme  de  Cardiff  a  été 
de  9  kil.  23  à  10  kil.  67  avec  tirage  naturel  et  de  8  kil.  02  à  8  kil. 
75  avec  tirage  forcé. 

M.  le  Président  remercie  M.  D*Allest  de  son  intéressante  com- 
munication. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures  et  demie. 


Séance  mensuelle  du  12  Novembre  1888. 


Présidence  de  M.  LE  VERRIER,  Président. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
M.  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  depuis  sa  dernière 
séance  les  ouvrages  suivants  : 
De  M.  le  Président  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Marseille. 

Vue  Panoramique  de  Marseille. 

Plan  du  port  de  Marseille  dressé  par  M.  Guérard. 
De  M.  Ad.  Bouvier  : 

Note  sur  le  rendement  des  becs  de  gaz  actuels. 
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De  M.  Ch.  Pot  : 

Ventilation  des  habitations  et  édifices  éclairés  aux  gaz. 

Des  remerolments  sont  adressés  à  ces  donateurs. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Guérard  pour  sa  commu- 
nication sur  Y  Emploi  de  la  romaine  pour  le  pesage  automatique 
des  grains. 

Le  pesage  automatique  des  grains  s*opère  depuis  assez  long- 
temps à  Taide  d'appareils  spéciaux  parmi  lesquels  s'en  trouve  un 
très  ingénieux  breveté  par  la  Compagnie  des  Docks.  Ces  appareils 
ne  peuvent  pas  servir,  en  dehors  de  la  concession  des  docks,  par 
la  raison  que  sur  tous  les  quais  libres  du  port  de  Marseille,  les 
pesages  ne  peuvent  être  faits  que  par  les  poseurs  jurés  de  la  Ville 
et,  que  ceux-ci  se  servent  exclusivement  de  la  bascule  et  de  la 
romaine.  Pour  obvier  ô  cet  inconvénient  M.  Guérard  présente  une 
balance  à  déclanchement  automatique  qui  fonctionne  avec  une 
romaine  ordinaire  et  permet  d'opérer  la  mise  en  sac  et  le  pesage 
avec  une  grande  rapidité. 

M.  le  Président  remercie  M.  Guérard  de  son  intéressante  com- 
munication. 

M.  Julien  a  la  parole  poursa  communication  sur  l^s  Applications 
de  la  saccharine. 

On  a  beaucoup  parlé,  dans  ces  derniers  temps,  de  la  saccharine, 
dont  le  nom  chimique  est;  «  anhydrîque  orthosuif  a  mine  ben- 
zoïque  ».  C'est  une  poudre  blanche,  très  fine,  extraite  du  goudron 
de  houille  et  dont  le  pouvoir  sucrant  est  deux  cent  quatre-vingts 
fois  plus  considérable  que  celui  du  sucre.  Elle  fut  découverte  en 
1879  par  le  chimiste  allemand  Pahlberg,  à  New- York. 

Pour  rendre  la  saccharine  soluble  dans  l'eau,  on  la  combine  avec 
la  soude,  de  manière  à  former  un  orthosulfamine  benzoate  de 
soude. 

D'après  M.  Solkowski,  la  saccharine  commerciale  ne  serait  pas 
un  produit  d'une  pureté  absolue.  Elle  renferme  toujours  une  partie 
importante  d'ao}de  orthosulfobenzoïque  et  d'acide  parasulfamide 
benzoïque.  La  présence  de  ces  corps  étrangers  expliquerait  les 
résultats  contradictoires  obtenus  en  thérapeutique.  La  saccharine 
est  surtout  employée  par  les  AUemftnds  pour  (a  fabrication  des 
glucoses,  contenant  de  1  à  2  pour  mille  de  saccharine. 

La  saccharine  ne  donne  que  l'illusion  du  sucre.  Elle  n'est  pas  un 
aliment,  car  l'organisme  l'élimine  en  presque  totalité.  Cette  matière 
a  été  proposée  pour  le  traitement  des  diabétiqaes,dont  la  digestion 
déjà  difficile  ne  peut  cependant  être  favorisée  par  un  tel  médica- 
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ment.  En  effet,  d'après  Mercier,  la  saccharine  retarde  l'action  du 
suc  gastrique  sur  les  matières  albuminoides  et  ralentît  la  saccha- 
rification  des  matières  amylacées.  D'après  Worms,  même  à  la 
faible  dose  de  10  centigrammes  par  jour,  elle  est  mal  supportée 
par  différentes  personnes,  chez  lesquelles  il  se  produit  au  bout  de 
15  jours  des  troubles  digestifs,  qui  reparaissent  chaque  fois  que 
Ton  refait  usage  de  la  saccharine. 

Des  expériences  faites  sur  les  animaux  friands  de  sucre  ont 
démontré  qu'ils  dédaignent  la  saccharine  ;  les  espèces  inférieures, 
abeilles,  fourmis,  etc  .,  n'y  touchent  pas.  Il  parait  que  ce  sucre  de 
houille  passe  dans  le  lait  des  animaux  auxquels  on  en  fait  absorber. 

Au  point  àe  vue  antiseptique,  on  a  reconnu  que  le  moût  de  bière 
additionné  de  1  pour  cent  de  saccharine  est  susceptible  d'une  fer- 
mentation très  affaiblie.  A  la  dose  de  13  pour  10,000  elle  est  sans 
action.  Il  en  faut  2,5  pour  cent,  [pour  arrêter  la  fermentation 
putride. 

Le  Conseil  supérieur  d'hygiène  a  dernièrement  proposé  de 
déclarer  comme  fraude  l'emploi  de  la  sacharine  à  la  place  du 
sucre  et  d'imposer  cette  matière  allemande  de  200  francs  par  kilo- 
gramme à  son  entrée  en  France,  ce  qui  en  porterait  le  prix  à 
360  francs. 

La  saccharine,  dont  l'usage  est  encore  peu  répandu  en  France, 
n'est  donc  pas  recommandable;  il  y  aura  peut-être  lieu  d'examiner 
ses  combinaisons  avec  les  alcaloïdes  végétaux,  quinine,  etc.,  dont 
elle  rend  le  goût  agréable  et  par  conséquent  dont  elle  facilite 
l'emploi  en  thérapeutique,  mais  encore  faudrait-il  de  sérieuses 
expériences  pour  bien  définir  ses  effets  sur  l'organisme. 

M.  le  Président  remercie  M.  Julien  de  son  intéressante  commu- 
nication. 

La  séance  est  levée  à  1 1  heures. 


Assemblée  générale  du  13  Décembre  4888. 


Présidence  de  M.  LE  VERRIER,  Préaident. 


Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  lu  et  adopté. 
Monsieur  le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu,  depuis  sa 
dernière  séance,  les  ouvrages  suivants  ; 
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De  M.  le  Ministre  de  rinstruction  Publique  : 

Bibliographie  des  travaux  historiques  et  archéologiques, 
(4°  livraison.) 

De  MM.  D'Allest  et  Lagrafel  : 

Note  sur  les  chaudières  tubulaires  marines  ou  autres  à  très 
haute  pression. 

Des  remercinients  sont  adressés  à  ses  donateurs. 

MM.  Roucayrol,  *,  Ingénieur  en  chef  du  département;  Morin 
René,  Ingénieur  à  la  Compagnie  Fraissinet  ;  Prat,  Charles,  Ingé- 
nieur à  la  Compagnie  du  Gaz  de  Marseille  ;  Auban  Henri,  Ingé- 
nieur des  Arts  et  Manufactures  sont  nommés  à  l'unanimité  mem- 
bres fondateurs  de  la  Société. 

M.  Tissot  donne  lecture  du  rapport  de  la  commission  chargée 
de  vérifier  les  écritures  du  Trésorier  dont  les  conclusions  sont 
adoptées. 

M.  Stapfer,  secrétaire  général,  donne  ensuite  lecture  de  son 
intéressant  rapport  sur  les  travaux  de  la  Société  pendant  Texer- 
cjce  1888. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  De  Pelissot  pour  sa 
communication  sur  le  Pont  tournant  de  la  traverse  d'Arenc. 

Après  avoir  parlé  sommairement  de  l'ensemble  des  travaux 
exécutés  par  la  Compagnie  des  Docks  sur  le  môle  d'Arenc  et  la 
jetée  du  large,  hangars,  voies  ferrées,  grues  hydrauliques,  M.  De 
Pelissot  passe  à  la  description  complète  du  Pont  d'Arenc  qui  com- 
plète tous  ces  ouvrages  en  les  reliant.  Il  donne  d'abord  quelques 
détails  sur  l'ossature  du  Pont  lequel  recouvre  une  passe  de  50*  de 
largeur  ;  grandes  poutres  en  treillis  de  96"  de  longueur  et  9"  de 
hauteur  maxima,  tablier  avec  traverses  et  longerons  en  fer  suppor- 
tant le  plancher  en  bols,  puis  décrit  en  détail  le  mécanisme  qui  est 
la  partie  la  plus  intéressante  ;  presse  pivot  de  Im  60  de  diamètre 
avec  évidement  cylindrique  recevant  une  rotule  également 
cylindrique  fixée  sous  le  chevètre;  presses  de  basculement, 
tasseaux  de  calage  de  la  culasse,  coins  de  calage  de  che- 
vètre, presses  de  rotation,  galets  de  roulement  de  culasse, 
multiplicateur  permettant  d'envoyer  dans  la  presse  de  l'eau  à  une 
pression  plus  élevée  que  la  pression  normale  et  par  suite  de  soule- 
ver le  pont.  Au  repos  le  pont  repose  sur  trois  appuis  fixes;  l'extré- 
mité de  la  volée,  le  chevètre,  les  tasseaux  de  culasse.  Ce  n'est  que 
pendant  le  fonctionnement  du  pont  que  le  mécanisme  travaille.  Le 
poids  dupontestde  1350  tonnes.  La  presse  centrale  repose  sur 
une  tour  en  maçonnerie  de  11  mètres  de  diamètre  et  24  mètres  de 
hauteur. 
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Le  coût  de  l'ouvrage  est  1,100.000  fr.  environ, 

M.  le  Président  remercie  M.  de  Pelissot  de  son  intéressante 
communication. 

Le  dépouillement  du  scrutin  ouvert  pour  la  nomination  duBureau 
pour  Tannée  1889  donne  les  résultats  suivants  : 


Le  Préaident. ...  M.  Lk  Verrier  *. 

Vice-Présidents .  MM.  Lombard,  E.  Desbiep,  M.  Dblabub. 

Secret,  Général..  M.  Stappbr,  D. 

Secrétaires MM.  DuCLOS,  P.  Rastit  H. 

Trésorier M.  Dbros  A. 

Bibliothécaires. .  MM.  Julien,  Alf.  et  Brun,  Alex. 

Commissaires. . .  MM.  Arnaud,  Buser,  Q.  Michel  et  Paye. 


L'ordre  du  jour  étant  épuisé.  La  séance  est  levée  à  11  h,  et  1/? 
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De  II  Comiisrioi  louéê  }m  k  Térificatin  des  écritores  do  Trésorier. 


Messieurs, 

Vous  nous  avez  chargé  de  vérifier  les  comptes  de  votre  Société. 
Nous  venons  vous  rendre  compte  de  notre  mission. 
Votre  situation  arrêtée  au  31  octobre  1888  est  la  suivante  ; 


En  caisse  au  1"  Novembre  1887 F.  292  25 

En  dépôt  à  la  Société  Marseillaise 230  05 

Sommes  encaissées  du  1"  Novembre  1887  au  31  Octo- 

tobre  1888 10.788  40 

Agio  à  la  Société  Marseillaise 6  50 


Ensemble F.    11.317  20 

Les  dépenses,  pendant  Texercîce,  ont  été  de 10.598  35 


Solde  en  caisse  (Actif) F.         718  85 

auquel  il  convient  d'ajouter  les  cotisations  arriérées  .  230  00 


Ce  qui  donne  un  capital  total  de F.         948  85 

Cette  somme  est  représentée  par  : 

Solde  en  caisse F.    572  30 

Dépôt  à  la  Société  Marseillaise 146  45 

Cotisations  arriérées .   .         230    » 


Total  égal F.         948  85 


Nous  sommes  heureux  de  renouveler,  comme  Ton  fait  nos  pré- 
décesseurs, nos  félicitations  à  notre  honorable  trésorier,  pour  le 
soin  avec  lequel  il  s'acquitte  de  son  mandat. 

Vos  écritures  sont  bien  tenues  et  parfaitement  régulières. 

Nous  devons  pourtant  signaler  à  votre  attention  et  à  celle  de 
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votre  bureau  une  amélioration  qu'il  serait  désirable  d'introduire 
dans  votre  comptabilité. 

Il  faudrait,  pour  se  rendre  compte  plus  facilement  de  votre  situa- 
tion financière,  ouvrir  un  compte  spécial  à  Tlmprimeur  de  votre 
bulletin. 

Il  lui  est  dû  en  ce  moment  le  prix  de  trois  bulletins  trimestriels  et 
cependant  dans  les  comptes  qui  nous  ont  été  présentés,  cela  ne 
ressort  pas  à  première  vue. 

L'Établissement  de  ce  compte  courant,  donnerait,  croyons-nous, 
une  appréciation  plus  commode  de  votre  situation  financière. 


L.   TiSSOT.  JULBS  PÉTIN. 
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RAPPORT  DU  SECRETAIRE-GENERAL 

(Année  1888) 


Messieurs, 

Fin  présence  du  découragement  presque  universel,  qui  met  en 
ce  moment  les  plus  grands  cercles  de  Marseille  à  deux  doigts  de 
leur  ruine,  je  suis  heureux  de  constater  que  notre  association 
dépourvue  de  projets  ambitieux  conserve  sa  vitalité,qu'elle  compte 
toujours  à  peu  près  le  même  nombre  de  membres  fondateurs  con- 
fiants dans  son  avenir  et  heureux  de  contribuer  à  sa  prospérité. 

Nous  n  avons  pas  de  dettes,  nos  budgets  s'équilibrent  et  la  publi- 
cation de  notre  bulletin  est  entièrement  à  jour  puisque  vous  rece- 
vez aujourd'hui  les  exemplaires  du  second  trimestre  1888. 

Pendant  ce  temps  notre  bibliothèque  s'accroît  toutes  les  années 
d'un  grand  nombre  d'ouvrages,  formant  un  total  de  3.700  volumes, 
qui  ont  exigé  un  classement  plus  rationnel.  Un  répertoire  à  fiches  dû 
à  l'initiative  de  notre  bibliothécaire,  M.  Brun,  est  actuellement 
terminé  et  contribuera  puissamment  à  faciliter  les  recherches  des 
membres  de  la  Société. 

Nous  avons  lieu  également  d'être  fiers  de  la  réu.ssite  de  l'asso- 
ciation des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  qui,  fondée  il  y  a  trois 
ans  à  peine  sous  notre  patronage,  s'est  trouvée  déjà  trop  à  l'étroit 
chez  nous  et  assez  riche  pour  avoir  un  local  particulier,  a  pu  nous 
rendre  la  libre  disposition  de  notre  salle  de  commission,  cette  salle 
va  devenir  une  annexe  de  la  bibliothèque  devenue  trop  petite. 

Nous  sommes  vivement  sollicités  de  concourir  comme  nos  sœurs 
de  Lille  et  de  Mulhouse  à  la  création  à  Marseille  d'une  association 
d'industriels  en  vue  de  réduire  les  chances  d'accidents  dans  les 
usines.  En  présence  des  nouvelles  lois  qui  augmentent  les  respon- 
sabilités des  usiniers  en  cas  d'accidents,  ce  genre  d'association 
parait  devoir  s'imposer  et  réussira  certainement  si  les  compagnies 
d'assurances  en  font  la  base  d'une  réduction  de  leurs  tarifs.  Il  y 
aura  donc  lieu  d'examiner  sérieusement  cette  question  et  peut-être 
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d'ouvrir  nos  portes  à  M.  Mamy  qui  propose  devenir  fa  ire  une  confé- 
rence à  ce  sujet. 

Nous  avons  eu  la  douleur  de  conduire  à  leur  dernière  demeure. 
MM.  Santi  et  Matheron  deux  des  premiers  fondateurs  de  la  Société 
et  MM.  Cochin  et  Vissière  membres  nouveaux,  et  nous  avons  reçu 
8  démissions  à  ce  jour;  d'autre  part,  les  admissions  se  sont  élevées 
à  11,  en  comptant  les  quatre  membres  présentés  aujourd'hui  ;  en 
sorte  que  le  nombre  total  des  membres  fondateurs  est  de  152  au 
lieu  de  153,  soit  un  de  moins  qu'en  décembre  dernier.  Le  nombre 
des  membres  associés  est  de  20.  Les  cotisations  arriérées  ne  for- 
ment qu'un  total  de  230  francs,  qui  rentrera  presque  intégralement 
dans  un  bref  délai. 

Le  budget  de  Tannée  se  balance  comme  suit  : 


RfiCSTTEB 

Quotités  de  fondateurs . .  .F.  7.325 

»       d'associés 345 

»       d'étrangers 50 

Subventions 2.450 


Droits  d'admission 

Loyer  dj  l'Association  des 
propriétaires  d'appareils  à 
vapeur 

Vente  d'ouvrages 

Agio  à  la  Soc.  Marseillaise  . 


425 


100    » 

113  40 

6  50 


Total F.  10.794  90 


DÉPENSES 

Livres  et  abonnements . .  .F.  1 .069  65 

Loyer  et  assurance 2.350  10 

Imprimés 3.079  95 

Reliure 456  75 

Chauffage  et  éclairage 334  25 

Frais  de  bureau  et  entretien.  477  65 

Personnel 2.830  00 

Excédant 196  55 


Total F.  10.794  90 


Le  solde  en  caisse  est  donc  monté  de  522.30  à  718.85. 


Les  coniuiunications  faites  à  la  Société  et  presque  toutes  publiées 
m  extenso  au  bulletin  ont  été  les  suivantes  : 

M.  ZÉDÉ  nous  a  enlre tenus  de  son  canot  électrique  ; 

M.  DuBiAiJ,  des  clapets  de  retenue  de  vapeur  ; 

M.  Levërrier,  des  plissements  du  sol  de  la  Provence  et  de  la 

formation  des  montagnes  ; 
M.  Marquisan,  de  l'éclairage  électrique  des  théâtres  ; 
M.  Stapfer,  des  proportions  adonner  aux  chaudières  ; 
M.  D'Allest,  de  la  nouvelle  chaudière  à  haute  pression  de 

MM.  Laguafel  et  D'Allest. 
M.  Michel^  d'un  nouveau  loch  permanent  de  son  invention  ; 
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M.  MiLLiAU,  d^utl  nouveau  procédé  chimique  pour  constater  les 
falsifications  de  l'huile  d'olive  ; 

M.  BiDOis,  de  la  pulvérisation  des  argiles  ; 

M.  Macé  de  Lbpinay,  d'un  polariseur  acoustique  permettant 
d'imiteret  d'expliquer  les  phénomènes  de  polarisation  de  la 
lumière  ; 

M.  GuéRARD,  de  remploi  de  la  romaine  pour  le  pesage  automa- 
tique ded  grains  ; 

M.  Julien,  des  applications  de  la  Saccharine. 

Ces  diverses  communications  embrassent  les  principales  bran- 
ches des  sciences  appliquées,  et  nous  prions  instamment  les  con- 
férenciers de  remettre  leurs  mémoires  écrits,  dans  le  plus  bref 
délai  pour  ne  pas  retarder  leur  impression  au  bulletin. 

Nous  constatons  avec  plaisir  cette  coopération  d'un  grand  nom- 
bre de  collègues,  tout  en  regrettant  que  la  section  d'architecture 
autrefois  si  active  ait  laissé  inachevé  son  travail  sur  les  prix  de 
revient  et  paraisse  se  retirer  de  la  Société. 

Nous  vous  mvitons  à  reporter  également  une  grande  part  de 
reconnaissance  aux  sociétés  industrielles  qui  nous  soutiennent  de 
leurs  concours  pécuniaire  et  à  justifier  par  des  études  et  des  mé- 
moires originaux,  la  confiance  que  Tiadustrie  marseillaise  témoi- 
gne chaque  jour  à  notre  association» 


Décembre  iS88. 


D.  Stapfer. 
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Ouvrages  reçus  pendant  les  3"«  et  4"«  trimestres  1888  (Échanges)  : 

Manuel  pratique  du  charpentier  en  fer,  par  M.  Dblaloe, 
1  vol.  grand  in-8  ;  112  fig.  dans  le  texte  et  7  pi.  :  6  fr..  Paris, 
Eugène  Lacroix,  éditeur,  112,  boul.  Vaugirard.  —  L'ouvrage 
que  nous  venons  de  recevoir  est  essentiellement  pratique  ;  il 
vient  combler  une  lacune  qui  existait  dans  la  construction  en 
fer.  —  M.  Delaloe,  qui  a  dirigé  pendant  de  longues  années 
d'importants  ateliers  de  construction  en  fer,  et  qui,  en  outre, 
est  inventeur  d'un  système  de  riveuse  fixe  et  mobile  dite 
«  Française  • ,  avait  toute  la  compétence  nécessaire  pour 
publier  ce  manuel  qui  a  pour  objet  principal  d'enseigner  pra- 
tiquement les  moyens  de  tracer  simplement  toute  espèce  de 
charpente,  ponts,  etc.,  et  en  même  temps  de  signaler  tous  les 
petits  outils  qui  servent  à  abréger  le  travail.  Il  renferme  des 
données  sur  la  manière  de  fabriquer  ces  outils  et  celle  de  s'en 
servir  en  indiquant  aux  ouvriers  les  tours  de  main  du  métier. 

—  La  division  de  l'ouvrage  est  parfaitement  raisonnée.  Une 
première  partie,  réservée  à  l'outillage,  renferme  la  descrip- 
tion, en  regard  de  nombreuses  vignettes,  des  divers  outils 
employés  par  le  traceur,  Tajusleur,  le  poinçonneur  et  le  cisail- 
leur.  Le  gros  outillage,  comprenant  les  cisailles,  poinçon- 
neuses, riveuses,  cintreuses,  etc.,  est  également  étudié  avec 
soin  dans  cette  première  partie.  La  seconde  partie  est  relative 
aux  tracés,  à  la  fabrication  du  fer  laminé,  aux  principaux  fers 
employés  et  aux  essais  sur  fers  avec  la  machine  hydraulique 
k  romaine  imaginée  par  M.  Delaloe,  et  enfin  à  l'organisation 
d'un  atelier  de  charpente.  —  Le  tout  est  décrit  sobrement  et 
avec  méthode  ;  c'est  un  ouvrage  utile  à  consulter  par  tout 
praticien. 

Annales  industrielles.  N"  du  2"  semestre  1888.—  Viaduc  de  Gara- 
bit,  Eiffel.  --  Pont-bascule  de  20  tonnes,  Monchicourt  et 
Rondel.  —  Fabrication  du  chlore,  procédé  Weldon-Pechiney. 

—  Canal  maritime  du  Havre  à  Marseille,  J.  de  Douhel.  — 
L'humidification  de  l'air  des  ateliers  de  filature  et  de  tissage, 


Digitized  by 


Google        I 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE.  '  227 

Ed.  Poillon.  -  Les  trains-tramways,  J.  Foy.  —  Frein  Westin- 
ghouse,  triple  valve  à  action  rapide.  —  Des  formules  relatives 
aux  dépenses  d'exploitation  des  chemins  de  fer.  —  Les  explo- 
sions de  locomotives  en  France,  en  Belgique  et  en  Angleterre, 
R.  Vinçotte.  —Machine  Compound,  système  Proell.  —  Géné- 
rateur à  production  de  vapeur  instantanée  de  Se rpollet  frères. 

—  Application  industrielle  de  Toxygène,  Th.  Fletcher.  — 
Fabrication  et  applications  du  gaz  d'huile  comprimé,  système 
Pintsch.—  Les  régulateurs  dans  les  distributions  d'électricité, 
G.  Marié.—'  Les  gaz  naturels  combustibles,  Obaski.—  Palier 
graisseur  automatique,  système  Muzey.  —  Nouveau  procédé 
pour  la  fabrication  du  sulfate  d'ammoniaque,  De  Lachomette.— 
Scie  à  vapeur  à  action  directe,  Arbey  et  fils.  —  Distribution 
d'eau  de  la  ville  de  la  Chaux-de-Fonds  (Suisse).—  Fabrication 
du  papier  de  paille  en  Allemagne.  —  Puits  artésien  de  la 
Chapelle  (Paris),  Huet.— Transports  aériens,  système  Béer. 

—  La  Nouvelle  Forge  de  Tardy  et  Benech  à  Savone.—  Appa- 
reil extincteur  d'incendies,  système  Carver.—  De  l'action  des 
phosphates  alcalins  sur  les  oxydes  alcalino-terreux,  Ouvrard. 

—  Sur  le  mécanisme  de  l'électrolyse  par  les  courants  alterna- 
tifs.—Le  bateau  sous-marin  **Le  Gymnote".  —  Eclairage 
électrique  de  la  "Kaisergallerie",  Siemens  et  Halske.  — 
Tramway  funiculaire  de  Birmingham.  — Emploi  de  l'oxygène 
dans  l'épuration  du  gaz  de  houille,  A.  Volan.  —  Distribution 
hydraulique  de  la  force  à  Londres.  —  Nouveaux  fours  de  ver- 
rerie, système  Chameau.—  De  remploi  de' l'acier  dans  la 
construction  des  chaudières  fixes.—  Production  de  l'électricité 
par  voie  chimique.— De rindustrie  de  la  fonte,  du  fer  et  de 
l'acier  en  Italie,  c.  llelson.  —  Chemin  de  fer  à  rail  unique 
surélevé  entre  Sistowel  et  Ballybunion  (Islande).  —  Le  Pont  de 
la  Tay  (Ecosse).—  De  la  fabrication  et  des  emplois  actuels  de 
l'acier  déphosphoré,  G.  Bresson.—  Tube  Pitot  pour  mesurer 
la  vitesse  du  grisou.—  Procédé  pour  désulfurer  le  gaz  d'éclai- 
rage, Howe  et  Gordon.  — Eclairage  électrique  de  l'Exposition 
de  1889.-^  Machine  l\  manivelle  unique  et  à  changement  de 
marche  des  laminoirs  de  Gutehoffnungshulte.  —  Chaudière, 
système  Terme  et  Deharbe.—  Production  minérale  de  T Aus- 
tralie.— Bocard  américain  système  Leavitt. —  Nouvelle 
coupole  blindée  système Schumann,  par  Gruson.—  Les  ciments 
silicieux,  Foy.— Machine  à  triple  expansion  et  à  condensa- 
tion de  Markyj  Bromovski  et  Schulz de  Prague. 
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Annales  de  la  Société  des  Sciences  industrielles  de  Lyon.  N'  4, 

août  1888.—  Sur  les  dosages  de  l'azote  total  dans  les  substan- 
ces organiques  et  dans  les  urines,  Cazeneuve  et  Hugounenq. 
^  Méthode  générale  de  séparation  et  dosage  volumétrique  des 
acides  ;  application  au  dosage  de  Tacide  sulfurique,  G.  Linos- 
sier.— Nouvel  appareil  pour  mesurer  la  fluidité  des  huiles, 
Borland  et  Chenevier.—  Graisseurs  pour  tiroirs  et  cylindres 
de  machines  à  vapeur,  Dusert.  *—  Sm  les  ciments  silicieux, 
Léger. 

Annali  délia  Société  degli  Ingegneri  e  degli  architteti  Italiani 

(Roma).  Fascicules 2 et 3,  1888.— Les  puits  artésiens,  Res- 
plghi.— Le  Palais  du  Parlement  de  Berlin,  Basile.—  Sur 
l'équilibre  des  coupoles  en  maçonnerie,  Ceradini.—  Les  bas- 
sins de  carénage  en  Italie,  Bonato.  ->  Les  machines  marines  à 
triple  expansion,  Perelli .  «-^  Sur  un  mode  de  soutènement  d'une 
digue  ancienne  construite  sur  le  torrent  Crostolo,  Mazzani.  — 
Projet  d'une  nouvelle  avenue  à  voie  nationale  à  Rome,  Fras- 
cara.  —  Du  rôle  et  de  l'emploi  du  bols  et  du  fer  dans  la  cons- 
truction, Bonato. 

Annuaire  de  TAssociation  des  Ingénieurs  de  l'Ecole  de  Uége.  N** 

3  et  4,  1888.— Exposition  minière  et  industrielle  de  New- 
castle-sur-Tyne,  1887,  Habets.  —  Nouveau  système  de  tube 
indicateur  de  niveau  d'eau,  pour  chaudières  à  vapeur,  F.  Jot- 
brand.— Les  transports  aériens  système  Béer,  Ch.  Raoult. 

Annuel  Report  of  the  Board  of  Régents  of  the  Smithsouian  Insti- 
tution. 2*  semestre  1885. 

ArchiTOs  Néerlandaises   des    Sciences   exactes    et    naturelles 

(Harlem),  3*  et  4*  livraisons  de  1887.  —  1"  livraison  de  1888.— 
Sur  la  paroi  des  cellules  subéreuses,  par  Van  Wisselingh.  — 
Sur  le  rôle  du  coëfflcient  de  transport  dans  une  équation  du 
courant  électrique,  parDojes.—  Recherches  bolomérriques 
dans  le  spectre  infra-rouge,  W.  Julius.—  Le  coefficient  Isoto- 
nique de  la  glycérine,  par  H.  de  Vrîes.—  Notes  sur  Constantin 
Huygens,  par  J.  Korteweg.—  Contributions  à  la  pathologie 
végétale,  Wakker. 

Atti  del  CoUegio  degli  Ingegneri  e  degli  Architetti  in  Palermo. 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE.    •  229 

Fascic.  Janvier- Avril.  —Mai- Août  1888.—  La  meunerie  et  la 
boulangerie  en  Sicile,  par  N.  Zûno. 

Balletin  de  TAssociation  amicale  des  anpisns  élèvea  de  l'Ecole 
Centrale.  Les  numéros  du  2*  semestre  1888. 

Balletin  de  FAssociation  amicale  des  anciens  élèves  de  Tlnstitut 
du  Nord.  N"  2  et  3,  1888.— Traité  delà  fabrication  de  Talcool, 
Bosker  et  Warnery.— Les  accidents  industriels,  Batteur.  — 
Procédé  de  rafBnage  du  sucre  en  fabrique,  Decker.  —  Les 
silphes  de  la  betterave,  P.  Haliez. 

Bulletin  de  rAssociation  des  Ingénieurs  des  Ecoles  de  Oand  :  Les 

N-  de  mai  à  octobre  1888.  —  Appareil  Jacoby  pour  la  manœu- 
vre d*un  signal  de  deux  postes  différents.  —  Exploitation  des 
matériaux  pierreux;  V.  Foulon. 

Bulletin  de  TAssociation  des  Ingénieurs  de  l'Ecole  de  Liège  :  N"  3 

et  4,  1888.  —  Les  réservoirs,  système  Intze.  —  L'appareil  de 
sûreté  Smeets  pour  couvercles  de  cylindres  de  machines  à 
vapeur.  —  De  remploi  des  perforatrices  Elliot  et  Cantin  et  des 
cc»ins  multiples. 

Bulletin  du  Ministère  des  Travaux  Publics  :  Les  numéros  de 
mai  à  octobre  1888. 

Bulletin  de  la  Société  Centrale  d'Agriculture,  d'Horticulture  et 
d'Acclimatation  de  Nice  et  des  Alpes  Maritimes  :  Les  numéros 
de  juin  à  novembre  1888. 

Bulletin  de  la  Société  Académique  Franco-Hispano-Portugaise  : 
Tome  VIll.  —  Numéros  1  et  2,  1888 . 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  (Paris),  1*'  et  2'  trimesties 
1888.  —  Rapport  sur  les  travaux  de  la  Société  et  sur  les  pro 
grès  des  sciences  géographi(fUes  pendant  Tannée.  1887  ;  Cli. 
Maunoir.  —  Centenaire  de  la  mort  de  Lapérouse.  —  Voyages 
de  Lapérouse,  1785-1788. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  Commerciale  de  Bordeaux  : 

Les  N"  du  '2^  semestre  1888.  —  Les  abordages  en  mer  ;  Hau- 
treux.  —  La  production  des  arachides  au  Sénégal  ;  Hubler.  — 
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Le  port  de  Buenos-Ayres  et  le  chemin  de  fer  transandin  ; 
P.  Deffarge.  —  Expédition  du  D'  Nansen  à  travers  le  Groen- 
land ;  Nils  Voll.  —  Prononciation  et  terminologie  géogra- 
phiques; A.  Mengeat.  —  La  colonisation  africaine  ;  Masson. 
—  Steamers-réservoirs  pour  le  transport  du  pétrole  ;  P.  Kauf- 
fer.  —  Les  plantes  utiles  de  l'Inde  ;  J.  Grisard  et  M.  Vanden- 
Berghe.  •—  Le  Sinon;  E.  Patrouilleau.  —  La  Charente  indus- 
trielle ;  Ardouin  Dumazet. 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Marseille  :  S**  et  4*  trimes- 
tres, 1888.  —  De  Bangkok  à  Saïgon  par  terre,  île  Bangpakong, 
par  Rocliedragon.  —  De  Marseille  à  Samarkande,  par  de  Pon- 
tevès-Sabran.  —  Les  chemins  de  fer  dans  le  Royaume  de 
Siam,  par  G.  Routier.  —  Les  Maures  du  Sénégal,  par  Fallot. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  d* Amiens  :  Mai-juillet-sep- 
tembre, 1888.  —  Sur  le  moyen  de  rendre  le  bois  et  les  tissus 
ininflammables;  C.  Decharme.  —  L'industrie  houillère; 
Lamy.  —  Sur  riiumidificalion  de  Tair  des  ateliers  de  filature 
et  de  tissage  ;  Ed.  Poillon.  —  Sur  les  incendies,  leurs  causes, 
moyens  de  les  prévenir  et  de  les  éteindre  ;  G.  Decharme.  — 
Rapport  de  M.  Schmidt  sur  les  travaux  de  l'Association  des 
propriétaires  d'appareils  à  vapeur  (1887j. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  d'Elbeuf  :  N*^  1,  1888.  —  Rap- 
port sur  la  législation  relative  aux  accidents  du  travail,  [)ar 
DemoUiens, 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  :  N'*  de  juin, 
juillet-août,  septembre,  octobre-novembre,  1888.  —  Houille 
anglaise  (composition,  chaleur  de  combustion  et  distribution 
du  calorique  développé  par  la  combustion  pendant  le  chauf- 
fage d'une  chaudière  à  vapeur;  Scheurer-Kestner  et  Meunier 
Dolfus.  —  Sur  la  constitution  des  matières  colorantes  des 
groupes  des  azines,  des  bases  azonium  et  des  safranines, 
Otto-Witt.  —  Sur  les  appareils  mécaniques  concernant 
l'hydraulique  agricole  et  industrielle.  Sur  un  appareil  réglant 
automatiquement  la  température  et  l'état  hygrométrique  de 
l'air  dans  les  étendages  des  fabriques  d'indienne,  par  IL 
Parenty.  —  Sur  la  saponification  des  corps  gras  en  jirésence 
sur  les  tissus,  Scheurer.  —  Sur  les  conditions  générales  de 
l'étude  des  machines  marines,   Widmann.  —  Sur  les  soies 
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sauvages,  Grosse  teste.  —  Sur  les  nouveaux  appareils  à  désin- 
fecter syst.  Alph.  Koch,  Kocli  et  Dolfus.  —  Les  falsifications 
du  lait,  R.  Bourcart.  —  Rapports  sur  les  travaux  de  l'Asso- 
ciation pour  prévenir  les  accidents  de  fabrique,  Engel  Gros, 
A.  Rohr,  C.  Pierron. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  du  Nord  de  la  France  :  N"  62, 

63,  64,  1888.  —  Le  lin  et  l'industrie  linière.  Faucheur.  —  Aide 
mémoire  des  négociants  en  fils  de  lin,  L.  Desrousseaux.  — 
Sur  la  saccharifîcation  des  matières  amylacées,  G.  Flourens. 

—  Procédé  volumétrique  pour  le  dosage  des  sulfates  en  pré- 
sence d'autres  sels,  Sidersky.  —  Renseignements  pratiques 
sur  les  conditions  publiques,  J.  Storhay. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Reims  :  N^'  72,  73, 1888.  — 
L'Assurance  des  ouvriers  contre  les  accidents.  —  L'assurance 
obligatoire.  —  Association  des  Industriels  de  France  pour 
préserver  les  ouvriers  des  accidents  du  travail.  —  Considé- 
rations économiques  sur  les  tarifs  des  chemins  de  fer,  Rous- 
seau. —  Chaleur  de  combustion  de  la  houille  du  nord  de  la 
France,  Scheurer-Kestner. 

Comité  de  Géographie  :  N"  2,  1888.  —  La  vie  sociale  dans  la  Répu- 
blique Argentine,  Daireaux.  —  Le  Lessouto,  Mabille.  —  En 
Sibérie  par  la  mer  de  Kara.  —  Le  Meikong. 

Bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Rouen  :  N"  3,  i  et  5,  1888. 

—  Economies  à  réaliser  dans  l'outillage  du  port  de  Rouen, 
De  Coëne.  —  Le  sauvetage  du  navire  le  Roméo,  —  L'outillage 
des  ports  de  commerce  ;  —  Etude  sur  les  appareils  et  pro- 
cédés de  sauvetage  des  navires  coulés  ou  sombres,  de  Coëne. 

—  Etude  sur  les  appareils  et  procédés  employés  en  Angleterre 
pour  le  sauvetage  des  navires  coulés,  Delachanal.  —  Notice 
sur  l'amidon  et  ses  dérivés,  de  la-fabrique  A.  Schumann,  par 
Ch.  Kopp.  —  Note  sur  l'alcalimétrie  et  sur  un  nouvel  alcali- 
mètre  ultra-rapide,  G.  Le  Roy. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Saint-Quentin  et  de  l'Aisne  : 

N*  34,  1887-1888.  —  Conférence  sur  l'Association  des  Indus- 
triels de  France  pour  préserver  les  ouvriers  des  accidents  du 
travail,  par  Mamy.  —  Notice  sur  les  dangers  de  la  fermeture 
des  compteurs  à  gaz,  en  cas  d'incendie,  E.  Blondel.  —  Ins- 
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tructions  diverses  pour  les  Insduslriels  coucernant  les  acci- 
dents du  travail. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie  :  Les  n**  du  2* 

semestre  1888.  —  Sur  nue  cause  d'imperfeclion  dans  la  mise 
au  point,  Thouroude.  —  Appareil  instantané  de  Groult  ; 
Fleury-Hermagis.  —  Sur  les  phénomènes  d'inversion  des 
images  photographiques,  A.  et  L.  Lumière.  —  Correction  de 
la  formule  à  Thydroquinone,  Balagny.  —De  rhéliocliromie  et 
de  l'image  photogiaphique  latente,  Carey-Léa.  —  Emulsion  au 
collo<lion  orthochromatique,  J.  Eder.  —  De  la  photographie 
orthochromatique,  Bothamiey.  —  Procédé  d'impression  sur 
positives  sur  papier  gélatinoclUorure,  (dit'  aristotype),  O. 
Campo.  —  Appareils  à  main  pour  stéréoscope,  Guilleminot. — 
Le  vélographe,  Gorde.  —  L'électro-tachyscope  de  O.  Aus- 
chfttz  ;  Davanne.  —  Photographie  sans  pied  ;  Balagny. 

Bnlletin  de  la  Société  des  Sciences,  Agricultare  et  Arts  de  la  Basse- 
Alsace  :  N-  du  2'  semestre  1888.  —  Les  scories  de  déphos- 
phoration,  Moyaux.  —  Composition  du  fumier  de  ferme.  Fal- 
siiication  des  huiles  d'olive,  Carrière.  —  Du  chauffage  et  de 
rassainissenient  des  lieux  habités,  Uhry.  —  De  remploi  du 
sulfate  de  fer  en  agriculture,  Wagner.  —  Des  dégrèvements 
(rimp(Ms  en  Alsace-Lorraine,  Moyaux.  —  Les  fourrages 
hâtifs,  Carrière.  —  Pyromoteur  et  allume-feux  automatiques 
de  Schaal  et  Oechslin,  Wagner. 

Bulletin  de  la  Société  Taildoise  des  Sciences  naturelles  :  Vol. 
XXIV,  n"  98.  —  La  capacité  du  lac  Léman.  Glaçons  de  neige 
tenant  sur  Teau  du  lac  Léman,  Forel.  —  Essai  d'une  applica- 
tion des  principes  de  mécanique  à  l'écoulement  des  glaciers, 
Odin.  —  Sur  une  nouvelle  forme  d'hygromètre  à  condensa- 
tion, Dufour. 

Bulletin  de  la  Société  soologique  de  France  :  Bulletin,  vol.  xin, 
numéros  6,  7,  8.  —  Mémoires,  vol.  1,  4"  partie,  octobre  1888, 

Bulletin  technologique  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles 
d'Arts  et  Métiers  :  N"*  de  juillet  à  décembre  1888,  —  Bascule 
romaine  automatique,  système  Roche,  P.  Verrier.  —  Tachy- 
mèlre  régulateur  de  vitesse,  Rosaye.  —  Expéinences  sur  le 
dosage  et  le  rendement  des  chaux  et  des  mortiers,  Moreau. 
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—  Sur  le  travail  des  laines  cardées,  L.  Simon.  —  Nouveau 
système  de  débrayage  de  métiers  à  tisser,  Cbédeville.  — 
Etude  sur  la  détente  Meyer,  Duquénoy.  —  Soupapes  de  sûreté. 
Alimentateur  automatique,  Rosaye.  —  Etude  du  moteur  à  gaz, 
système  Otto,  Burguière.  —Fours  à  acier  et  gazogènes.  Four 
à  acier  système  Radeliffe  ;  Chômienne.  —  Frein  automatique 
pour  voitures  ordinaires,  Rosaye.  —  Détermination  des 
efforts  développés  dans  une  ferme  posée  librement  sur  deux 
appuis  et  soumise  &  Taction  de  charges  discontinues,  J. 
Marié.  —  Relations  entre  les  vitesses  des  navires,  la  puis- 
sance nécessaire  de  leurs  moteurs  et  les  coefficients  d'utili- 
sation-des  carènes,  Flécher.  —  Elévateur  d'eau  à  force  cen- 
trifuge avec  moteur  à  vent,  à  action  directe,  Guy.  —  Sur  le 
matriçage  des  pièces  en  fer,  AyroUes.  —  Préparation  du 
coton  collodion  entrant  dans  la  composition  des  gélatines 
explosibles,  Revillon.  —  Etudes  sur  les  combinaisons  entre 
carreaux  de  deux  couleurs,  Guettier.  —  Chauffage  des  voitu- 
res à  voyageurs  des  chemins  de  fer,  J.  Pauly.  —  Les  tram- 
ways, Y.  Guédon.  —  Notes  sur  la  détente  Meyer  variable  par 
le  régulateur,  Prouleaux.  —  Appareil  à  couper  les  fils  métal- 
liques, Rosaye. 

Bulletin  do  l'Union  dos  charbonnages  de  la  Provinoo  de  Liège  : 

Les  numéros  d'avril  à  décembre  1888. 

Compte-rondiC  de  la  Société  Technique  de  llndustrie  du  gaz  en 
France.  -— 15' congrès  1888.  —  Ventilation  des  habitations  et 
édifices  éclairés  au  gaz.  Chauffage  des  fours  avec  agglo- 
mérés de  poussier  fin  de  coke,  avec  poussier  de  coke,  avec 
coke  tout  venant,  G.  Pot.  •—  Suppression  des  plongeurs  dans 
le  barillet  pendant  la  distillation,  Soubiran.  —  Sur  la  marche 
d'un  appareil  Kirklam,  Melon.  —  Sur  une  règle  pratique  pour 
corriger  les  pressions  à  Tusine  et  sur  deux  lois  générales 
concernant  l'écoulement  des  gaz  dans  les  réseaux,  Salanson. 
—  Recherche  méthodique  des  fuites  d'une  canalisation  par 
l'or-palladium,  Schauffler.  —  Sur  divers  emplois  des  moteurs 
à  gaz  dans  les  usines  à  gaz.  Sur  les  moyens  les  plus  pratiques 
de  développer  la  consommation  du  gaz,  Melon.  —  Nouveau 
procédé  pour  la  fabrication  du  sulfate  d'ammoniaque.  De 
Lachomette.  —  Appareil  à  faire  de  l'alcali  volatil.  Utilisation 
des  eaux  ammoniacales  concentrées  à  la   fabrication  des 
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engrais.  Burette  à  analyser  les  gaz.  Chevalet.  —  Du  cyano- 
{îène  et  de  ses  coniiwsés  dans  les  produits  de  la  distillation 
de  la  houille,  Pendrié.  — Quelques  «observations  sur  le  ren- 
dement lumineux  des  becs  «le  gaz.  Bouvier.  —  Bec  intensif 
Guibout,  à  air  chaud.  Bec  ])apillon  Delmas,  à  air  chaud  et  à 
flamme  horizontale,  Giroud.  —  Fabrication  et  emploi  des 
tubes  métalliques  flexibles,  Foirel. 

Comptes  rendus  des  travaux  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Mar- 
seille, et  de  la  situation  commerciale  et  industrielle  :  Année 
1887. 

Le  Oénie  civil  :  Tome  xin,  n"  9  à  26,  tome  xiv,  n-  1  à  9,  188i^ 
89.  —  P(mt  de  Pou^hkeepsie  sur  THudson  River  (E.  U.).  — 
Travaux  du  Canal  de  Panama  :  les  excavateurs.  —  Construc- 
tion de  viaduc  sur  le  Pensylvania  Railroad.  —  Ascenseurs 
hélicoïdaux  conjugués  mus  par  l'électricité  système  Back- 
mann.  Application  à  la  tour  Kiffel,  Audra.  —  Le  monte-char- 
ges de  rHùlel  des  Postes,  Gouilly.  —  Aménagement  des  eaux 
pour  Pirrigation,  Cotard.  —  Le  chemin  de  fer  à  forte  rampe 
de  Laon,  Brancher.  —  Projet  de  voies  aériennes  dans  Paris, 
Petit.  —  Machine  à  vapeur  de  pétrole,  Lisbonne.  —  Etude 
sur  la  traction  électrique,  De  Cœtlogon.  —  Nouvelle  gare  de 
marchandises  de  St-Pancras,  à  Londres.  —  Ponts  portatifs  et 
démontables,  Talansier.  —  Bourse  du  Commerce  de  Paris, 
G.  Lavergne.  —  Machine  à  fabriquer  les  tuyaux  métalliques, 
Mamy.  —  Le  montage  des  grandes  fermes  du  palais  des  ma- 
chines, Ilénard.  —  Utilisation  de  Tessence  de  pétrole  dans 
les  machines  à  vapeur,  Lisbonne.  —  Le  Phare  électrique  de 
Sainte-Catherine  nie  de  Wight),  J.  Combe.  -  Machine  à  tail- 
ler les  chevilles  en  bois.  — -  Tour  à  plateau  horizontal.  — 
L'éclairage  électrique  à  Paris,  Juppont.  —  Four  Martin-Sie- 
mens, type  Batho  avec  brûleurs  Hackney,  Helson.  —  Fabri- 
cation mécanique  des  filets  de  pèche,  Mamy.  —  Charpente 
métallique  de  lancienne  halle  aux  blés  (Paris),  Canovetti,  — 
Dôme  central  du  palais  des  expositions  diverses.  Echafau- 
dage de  montage,  Grosclaude,  —  Tour  Eiffel.  Ascenseurs  du 
système  Edoux.  —  Emploi  des  barrages  automobiles  pour  la 
navigation,  Mamy.  —  Sur  les  mécanismes  cryptographiques 
de  De  Viaris.  —  Le  chemin  de  fer  Transcaspien.  —  Note 
sur  les  locomotives  express  des  chemins  de  fer  anglais,  M. 
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Demouliii.  —  Nouvelle  méthode  de  mouture,  Lezé.  —  Eléva- 
teur flottant  pour  grains.  —  L'éclairage  électrique  dans  les 
mines,  Chalon.  —  Le  montage  des  grandes  fermes  du  Palais 
des  machines,  Hénard.  —  L'exploitation  de  la  glace  dans  la 
vallée  de  Joux,  Mamy.  —  De  l'emploi  du  béton  de  ciment 
dans  la  construction  des  ports,  Moreau,  —  Appareils  de 
chauffage  de  Ch.  Bourdon.  —  Altimètre  Verdot.  —  Machine 
d'épuisement  jumelle  du  puits  Léopoldine  à  Miroschau 
fBohèmeJ.  —  Les  travaux  du  port  de  Timis.  —  Distribution 
d'eau  de  la  ville  de  Leyde  (Hollande;.  —  Hauts-fourneaux, 
fonderies  et  aciéries  de  Terni,  Helson.  —  Drague  par  suc- 
cion, système  Vernaudon  frères,  Richou.  —  Guvelage  filtrant 
les  eaux  troubles  ou  impures.  —  Ponton-grue,  à  vapeur  et  à 
hélice. —  Tome  XIV. —La  canalisation  des  fleuves,  Talansier.— 
Nouveau  chemin  de  fer  funiculaire  de  la  Croix-Rousse,  Mamy. 
—  Scie  transportable  pour  rails  en  acier.  --  Institut-Pasteur, 
Talansier.  —  Drague-refouleur  transporteur  hydropneumati- 
que, Bussy.  —  Note  sur  les  turbines  Fontaine,  G.  Lavergne.— 
Le  Gymnote,  Lisbonne.  —  Les  portes  d'écluses  du  Canal  de 
Panama,  De  Nausouty.  —  Fabrication  de  l'hydrogène  et  son 
emploi  en  aérostation,  Béthuys.  —  Mise  en  place  de  la  travée 
centrale  du  pont  sur  le  Hawkesburg  (Australie;.  —  Passe- 
relle en  fer  sur  l'Oker,  Bunsivick.  —  La  drague  aspira- 
trice  Libaioa,  G.  Petit.  —  Machine  à  faire  les  moulures  dans 
le  marbre  et  dans  la  pierre,  Danzer.  —  Traction  des  bateaux 
par  câble  télodynamique,  système  M.  Lévy.  —  Outillage 
employé  pour  la  construction  du  pont  de  Poughkeepsie.  —  La 
dérocheuse  Lobnitz,  Seyrig.  —  Combustion  des  matières  pul- 
vérulentes, Perret.  —  Expériences  sur  la  force  nécessaire  au 
dragage,  G.  Richou.  —  Installation  des  bains  d'aspersion 
pour  les  casernes,  les  établissements  industriels,  etc,  U.  de 
Baecker.  —  Ensacheur  automatique. 

Giornale  del  Genio  civile  (Roma;  :  Fascic.  de  mai  à  novembre 
1888.  —  Distribution  des  eaux  d'irrigation.  A,  Averone.  —  Sur 
les  travaux  du  nouveau  port  de  la  Rochelle.  —  Murs  le  long 
.  du  Pô  à  Turin,  T.  Prinetti.  —  Les  appareils  hydrauliques  du 
Port  de  Gênes,  Luiggi  et  E.  Borgatti ,  —  Chemin  de  fer,  Ver- 
celli-Mortara-Paira,  L.Pesso.  —Congrès  de  Milan  :  Traverses 
métalliques.  —  Conduite  d'eau  de  Chaux-de-Fonds  (Svizzera;, 
S.  Cappa.  —  Canalisation  du  Mein  de  Francfort  à  Mayence, 
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J.  Maganzini.  —  Principes  fondamentaux  de  l'hydrostatique 
et  de  rhydrodynamique,  Antonio  Averone. 

L'IndUBtria  :  N"  du  2"  semestre  1888.  —  Pont  métallique  sur  le 
Montone.  —  Les  petits  convertisseurs  Bessemer,  GarulTa.  — 
La  machine  motrice  du  vapeur  à  hélice  Rosario,  E.  Mengoli. 

—  Construction  des  machines  à  vapeur  à  grandes  courses,  E. 
Garuffa.  —  Fabrique  de  produits  pharmaceutiques  de  Bucco 
frères  à  Pescara.  —  Machine  fixe  à  triple  expansion,  W. 
Theis.  —  Le  Thermomoteur,  Hargreaves.  —  Le  raffinage  du 
camphre  brut  en  Italie.  —  Machine  à  vapeur  pour  l'éclairage 
électrique.  —  Tour  à  disques,  de  Sûffert.  —  Dépuration  de 
Teau  servant  à  l'industrie,  MazzuchelU.  —  Fabrique  de  cha- 
peaux de  laine  de  E.  Magnoni  à  Monza.  —  Procédé  Chance 
pour  la  régénération  du  soufre  des  résidus  de  la  fabrication 
de  la  soude,  Mazzuoli.  —  Turbine  Nagel  et  Kaemp  à  Ham- 
bourg. —  Grue  de  40  tonnes  des  ateliers  de  G.  Ansaldo  et  C'\ 

—  Appareil  pour  maintenir  un  siphon  amorcé,  Larini  Nathan 
et  C\  —  Machine  à  vapeur  Woolf.  —  Les  câbles  télégraphi- 
ques sous-marins.  Câble  entre  Jav^  et  Ibiza.  —  Vapeur  Ville- 
de-Milan  pour  la  pose  des  câbles  sous-marins.  —  Machine 
magnéto-électrique  Maiche,  Ferrini.  — -  Procédé  Mannesmann 
pour  la  fabrication  des  tubes,  Helson.  —  L'air  raréfié  et  Tair 
comprimé  au  point  de  vue  de  la  distribution  de  la  force,  Mez- 
zena.  —  Presse  à  vis  Meschini.  —  La  fabrication  de  Tacide 
salicylique  artificiel,  Mendini.  —  Notes  sur  quelques  machi- 
nes de  TExposition  de  Glasgow  et  de  Bruxelles  en  1888.  — 
Tubes  de  cuivre  pour  chaudières  à  vapeur  à  haute  pression. 

The  iron  and  Coal  trades  Reyiew  :  Les  numéros  du  2*  semestre 
1888. 

Le  Jacquard  :  Les  numéros  du  2*  semestre  1888. 

Journal  Commercial  et  Maritime  de  la  Société  pour  la  Défense  du 
Commerce  :  Les  numéros  du  2'  semestre  1888. 

Journal  ofthe  Franklin  Institute  :  N"  du  2-  semestre  1888.  — 
Laminoir  universel  pour  métaux,  système  Simonds.  —  Distri- 
bution électrique  de  Theure,  Brown.  —  Théorie  générale  sur 
les  poutres  courbes  articulées,  A.  Wemer.  —  Emploi  de 
rhuile  comme  combustible,  Ch.  Dulbey.  —  Un  nouveau  calo 
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rimètre,  Peabody.  —  Sur  les  instruments  de  pesage,  Kent.  — 
Les  minerais  de  fer  aux  Etats-Unis,  Birkinbine.  —  Influence 
de  l'aluminium  sur  la  fonte  de  fer,  Keep,Marbery  et  Vorce.— 
L'aluminium,  Henderson.  —  Le  télégraphe  écrivant,  Gump. 
—  Soudure  électrique,  Tomson.—  Sur  la  distribution  du  frot- 
tement intérieur  des  machines,  Thurston.  —  Sur  la  possibi- 
lité de  créer  des  voies  souterraines  dans  Philadelphie,  Haupt. 

Journal  of  the  Iron  and  Steel  Institute  :  1"  semestre  1888.  —  Sur 
le  silicium  et  le  soufre  dans  la  fonte,  Th.  Turner.  —  De  Fini- 
perfection  des  tôles  d'acier  doux  considérée  au  point  de  vue 
chimique,  Herbert  Ecoles.  —  De  remploi  du  gaz  à  Teau  dans 
la  métallurgie,  A.  Wilson.  —  Machine  à  mouler  continue  des 
ateliers  de  M.  Godîn,  J.  Johnston.  —  Sur  la  fabrication  et  le 
traitement  de  Tacier  pour  les  pièces  de  campagne.  —  L'acier 
coulé  dans  la  fabrication  des  canons.  —Sur  Teffet  de  Tarsenic 
sur  Tacier  doux,  Harbord,  Bilston  et  A.  Tucker. 

Journal  of  the  Society  of  Telegraph-Engineers  and  Electricians  :  ' 

N"  74-75,  1888.  —  Réplique  de  M.  Crompton  aux  remarques 
faites  sur  son  mémoire  sur  la  station  centrale  d'électricité  : 
Transformateurs  et  accumulateurs.  —  Nouveaux  appareils  de 
mesures  électriques,  W.  Thomson.  —  Des  appareils  d'élec- 
tricité par  influence  ou  induction  de  1788  à  1888,  S.  P.  Thomp- 
son. —  Les  températures  océaniques  et  leur  influence  sur  les 
câbles  sous-marins,  Lant,  Carpenter.  —  Système  de  distri- 
bution électrique,  H.  Edmunds. 

Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (Paris)  :  N"  de  juin  à 
novembre  1888.  —  Pompe  univalve  à  piston  plongeur,  Henry 
J.  Edmond.  •—  Note  sur  l'amélioration  de  la  suspension  des 
voitures  de  chemins  de  fer,  Féraud.  —  Sur  l'emploi  dans  les 
chaudières  à  vapeur  des  tôles  en  métal  fondai,  Remaury.  — 
Ponts  portatifs,  système  Eiffel,  S.  CoUin.  —  Viaduc  de  Gara- 
bit,  G.  Eiftel.  —  Carburation  des  menus  bois  sans  production 
de  cendres,  Flachat.  —  Générateur  à  production  de  vapeur 
instantanée  de  MM.  SerpoUet  frères.  —  Déformations  élasti- 
ques :  Théorie  nouvelle  avec  application  au  calcul  des  arcs, 
Bertrand  de  Fontviolant.  —  Alimentation  de  Paris  en  eau, 
force  et  lumière  électrique,  au  moyen  d'une  dérivation  des 
eaux  des  lacs  du  Jura  suisse.  G,  Ritter.  —  Sur  le  calcul  et  la 
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construction  des  presses  hydrauliques  et  à  air,  A.  Barbet.  — 
Frein  funiculaire,  système  Lenioine,  V.  Mauclere.  —  Les 
tramways  dans  les  Pays-Bas,  de  Koning.  —  Sur  le  tirage  des 
mines  dans  les  fosses  à  grisou,  H.  Hervehg. 

Hémoires  de  la  Société  scientifique  et  littéraire  d'Alais  :  Tome 
XVIII,  1886.  —  Le  château  de  la  Keyne-Blanche,  Destremx 
de  Saint-Christol.  —  Description  géologique  des  environs  de 
Pont-Sarint-Esprit,  L.  de  Sarran. 

Hémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Bordeaux  :  Tome  3,  2"  cahier  1887.  —  Monographie  de  la 
fonction  gamma,  G.  Brunel.  —  Appareil  pour  mesurer  la  flui- 
dité des  huiles  et  autres  liquides,  E.  Berland  et  A.  Chenevier. 

Hémoires  et  publications  de  la  Société  des  Sciences,  Arts  et 
Lettres  du  Hainaut,  tome  x  (1882-1887).  —Sur  les  grands 
baillis  du  Hainaut  ;  G.  Gondry.  —  Sur  l'organisation  des 
bibliothèques  populaires  ;  Ch.  Demesmacker. 

Hemorie  délia  Accademia  delle  Scienze  dell'Istituto  di  Bologna, 

tome  vin  (1887).  —  Sur  une  ancienne  méthode  pour  déterminer 
le  demi-diamètre  de  la  terre  ;  P.  Riccardi.  —  Recherches 
expérimentales  sur  la  propagation  de  la  contagion  cholérique  ; 
G.  Tizzoni  et  G.  Cattani.  —  Des  méthodes  de  préparation  de 
rhydrogène  arsenical;  A.  Cavazzi.  —  Le  cbotéra-morbus  à 
Bologne  ;  G.  Brugnoli.  —  Description  d'une  machine  électrique 
à  huit  disques;  Ë.  Villari.  —  Les  effets  de  Talcool  et  de  l'aldé- 
hyde sur  l'organisme  ;  P.  Albertoni.  —  Sur  quelques  problèmes 
de  la  propagation  de  la  chaleur  ;  E.  Beltrami.  —  Sur  un  nou- 
veau modèle  d'électromètre  à  cadrans  et  de  l'application  des 
courants  de  Foucault  à  la  mesure  des  oscillations  ;  Donati.  — 
Sur  une  batterie  pour  courants  de  grande  intensité  avec  immer- 
sion simukanée  des  éléments  ;  Donati.  —  Sur  la  constitution 
physique  du  globe  terrestre;  L.  Bombicci.  —  Action  du  fluo- 
rure de  silicium  sur  la  quinine  dissoute  dans  divers  liquides  ; 
Al.  Cavazzi.  —  Modifications  au  moulinet  hydrotachimétrîque 
à  volant  de  Robinson  ;  G.  Razzaboni.  —  Sur  la  force  électro- 
motrice  des  couples  avec  un  liquide  peu  conducteur  ;  A.  Righi. 

Minutes  of  proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers 

(Londres).  Vol.  xcni,  part,  iir;  vol.  xciv,  part.  iv\  —  1887-88. 
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Les  applications  du  manganèse  dans  la  métallurgie  ;  R.  Hadfield. 

—  Essais  économiques  sur  les  machines  à  vapeur  sans  con- 
densation :  simple,  compound,  triple;  P.  W.  Willans.  —  Appli- 
cations du  gaz  à  rhuile  comprimé;  A,  Ayres.  —  Le  pavage 
des  routes  de  la  ville  de  Sydney  ;  Gh.  Mountain.  —  Les  aciéries 
de  Terni ,  H.  Savage.  —  Traitement  des  bois  de  construction 
à  la  créosote,  à  la  Nouvelle-Zélande,  W.  Sharp.  —Transmission 
de  la  force  à  grandes  distances  par  Tair  comprimé;  W.  Unwin, 

—  Extinction  des  incendies  et  moyens  de  les  prévenir  ;  A.  Chat- 
terton. —  Sur  les  cintres  de  voûte  et  les  voussoirs  ;  Medway 
Martin.  —  Vol.  xciv.  ■—  Distribution  de  l'eau  sous  pression  à 
Londres  ;  Ellington.  —  Le  pont  de  la  Tay  ;  Barlow  et  Ingliss. 

—  Effet  de  la  température  sur  les  essieux  ;  Thomas  Andrews. 

Moniteur  des  produits  chimiques  et  de  la  droguerie.   N"   du 

2""  semestre  1888.  —  Emploi  chimique  du  bois;  Othon  Petit. 

—  Utilisation  des  eaux  ammoniacales  concentrées  à  la  fabri- 
cation des  engrais;  Chevalet.  —  Méthode  pour  dévoiler  la  pré- 
sence du  grignon  d'olive  dans  les  poivres  ;  E.  Gillet.  —  Etude 
des  mélanges  réfrigérants  obtenus  avec  Tacide  carbonique  ; 
L.  Cailletet  et  E.  Colardeau.  —  Méthode  pour  reconnaître 
dans  les  vins  les  colorants  végétaux  et,  en  particulier,  la  baie 
de  myrtille  ;  Herg.  —  Fabrication  de  la  soude  caustique  et  de 
la  potasse  caustique  ;  Delhaye.  —  Appareils  frigorifiques  ; 
Rouart.  —  Fabrication  de  l'alumine.  —  Imperméabilisation 
par  la  parafline.  —  Dosage  de  la  glycérine  par  oxydation  ; 
V.  Planchon.  —  Préparation  de  combinaisons  solubles  de  la 
naphtazarine  et  des  sulfites.  -  Décoloration  de  la  teinture  de 
tournesol  en  vase  clos  ;  Dubois.  —  Extraction  de  Toxygène  de 
l'air  atmosphérique.  —  Déperdition  de  cljaleur  par  rayonne- 
ment dans  les  usines  ;  Gierbers.  —  Liquide  incongelable.  — 
Epuration  des  eaux  vannes  et  des  eaux  de  fabrication.  —  Le 
goudron  de  houille  employé  comme  combustible  pour  les 
chaudières  à  vapeur.  —  Sur  la  séparation  du  cobalt  et  du 
nickel  par  la  méthode  des  nitrites;  Baubigny.  —  Traitement 
des  minerais  aurifères  par  le  chlorure  de  calcium.  —  Nouveau 
mastic  imperméable  et  fabrication  des  noirs  industriels  et  des 
engrais  ;  Thibou.  —  Note  sur  l'étain  ;  Léo  Vignon.  —  Le  vino- 
colorimètre  vSalleron.  —  Une  nouvelle  gomme. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences. 
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VoL  XV,  part.'  1  (1887-1888)*  —  L'oxygène  dans  le  soleil. 

—  Sur  la  présence  du  carbone  dans  le  soleil  ;  J.  Trowbridge 
et  C.  C.  Hutchins.  —  Sur  la  présence  de  certains  éléments, 
ainsi  que  sur  la  découverte  du  platine  dans  le  soleil  ;  C.  C. 
Hutchins  et  E.  L.  Holden.  —  Action  du  fluorure  de  silicium 
sur  les  bases  organiques  ;  A.  Comey  et  Loring  Jackson.  — 
Règle  empirique  pour  la  construction  des  circuits  téléphoni- 
ques; William  W.  Jacques.  —  Le  Tribromtrinitrobenzol  ; 
Loring  Jackson  et  John  F.  Wing.  —  Des  valeurs  relatives  des 
poids  atomiques  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  ;  J.  Parsons 
Cooke  et  Th.  William  Richards.  —  Nouvelle  recherche  sur  le 
poids  atomique  du  cuivre  ;  Th.  William  Richards. 

Prooeedings  of  the  Institution  of  Hechanical  Engineers.  N"  2,  3 
(1888).  -—  Essai  sur  le  frottement  d'un  coussinet  à  collets.  -« 
Description  de  la  machine  d'essais  système  Emery  ;  Henry  R. 
Towne.  —  Description  d'une  porte  équilibrée  ou  automatique 
pour  barrages  ;  Earl  of  Rosse.  —  Sur  les  derniers  perfection- 
nements apportés  dans  les  mouvements  d'horlogerie  des  téles- 
copes astronomiques  ;  Howard  Qrubb.  —  Tramways  et  maté- 
riel roulant  des  brasseries  Guinness's  ;  Samuel  Geogbegan.  — 
Embrayage  à  friction  d'une  drague  double  du  port  de  Dublin. 
Description  du  port  de  Dublin  ;  J.  Purser  GrifBth.  —  Le  phare 
de  nie  Mew,  dans  le  lac  de  Belfast  ;  William  Douglass. 

Prooeedings  of  the  Royal  Society  of  Edimburgh.  Vol*  xii  à  xiv 
1883-1887. 

Procàs-verbanx  de  la  Société  Royale  Halaçologique  de  Belgique. 

—  Les  procès-verbaux  des  séances  de  juillet  à  décembre  1887. 

Il  Progresso  (Turin).  •—  Les  numéros  de  juin  à  septembre  1888. 

Publications  de  la  Société  des  Ingénieurs  de  TEcole  des  Mines  du 
Hainaut.  Tome  xx,  2"'  série  bull.  n"  I. 

Revista  Maritima  Brazileira.  Mai-juin  1888.  —  La  grande  guerre 
de  1887.  —  Utilisation  de  la  force  motrice.  —  Tempête  du 
Rio-Apa. 

Revue  horticole  des  Bouches^du-Rhône.  —  Les  numéros  du 
2-  trimestre  1888. 
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ReTUe  Industrielle.  —  Numéros  du  2-  semestre  1888.  —  Machine 
à  affûter  universelle,  syst.  Edmeston.  •-*  Appareils  pré- 
ventifs contre  les  accidents  de  fabrique,  syst.  Harabrugh.  - 
Machines  à  vapeur  à  régulateur  Proëll  ;  E.  W.  Windsor.  — 
Parachute  pour  cages  d*ascenseurs.  —  Commutateur-inter- 
rupteur, syst.  Trouvé.  —  Machines  à  glace  de  la  Vergne  ; 
H.  Bollincky.  —  Niveau  d'eau  de  sûreté  à  fermeture  automa- 
tique, syst.  A.  Guyot.  —  Notes  aur  la  manœuvre  hydraulique 
des  canons.  —  Fabrication  du  ciment  avec  la  bourbe  de  chaux, 
procédé  de  Rigby.  —  Moteur  à  hydrocarbure  pour  embarca- 
tions. —  Moteur  rotatif  à  grande  vitesse,  syst.  Rigg.—  Torpil- 
leur construit  par  Yarrow  et  C**.  —  Pompe  à  vapeur  à  action 
directe,  syst.  J.  Klein.  —  Auxanoscope  électrique,  syst.  Trouvé. 

—  Pulvérisateur  à  séparateur  pneumatique,  syst.  G.  Little.  — 
Machine  à  détente  variable  parle  régulateur;  Richardson.  — 
Appareil  à  essayer  la  résistance  des  tissus  ;  Amsler  LafTon.  — 
Chauffage  par  Teau  surchauffée  à  Boston.  ^  Microphone  syst. 
Mîx  et  Genest.  —  Machine  compound  à  grande  vitesse,  syst. 
Weslînghouse.— Pompe  univalveft  piston  plongeur,  E.  Henry. 

—  Chaudière  chauffée  au  pétrole,  syst.  J.  BuUard.  —  Compteur 
d*eau  à  pistons,  syst.  Schonheyder.  —  Dynamomètre  de  tran- 
smission ;  Leneveu.  —  Appareil  de  réfrigération.  —  Bascule 
romaine  automatique,  syst.  Roche.  —  Accouplements  des 
conduites  pour  le  chauffage  des  trains  par  la  vapeur.  —  Scierie 
alternative  pour  débiter  des  feuilles  de  placage  ou  des  pan- 
neaux. -—  Fabrication  de  l'oxygène  par  le  procédé  Brin.  — 
Générateur  à  production  de  vapeur  instantanée  de  Serpollet 
frères.  —  Transport  aérien,  syst.  Béer.  —  Marteau  pilon  sus- 
pendu, syst.  B.  et  S.  Massey.  —  Machine  à  vapeur  à  grande 
vitesse,  syst.  Brûlé  flls«—  Nouvelle  application  industrielle  de 
Toxygène.  —  Bec  intensif  à  récupération,  syet.  Cordier  et 
Lacaze.  -^  Cuiseur-saccharificateur  pour  la  transformation  de 
Tamidon  en  glucose.—  Bélier-pompe  à  pistons  diffrentiels^  syst. 
Durozoi.  —  Nouvelle  machine  à  vapeur,  syst.  H.  Turner.  — 
Vérin  hydraulique.  —  Treuil  roulant  de  40  tonnes  de  Vaughan 
et  fils.  —  Haleur  à  vapeur  de  Gaillard  frères.  —  Le  fer  métis 
fondu  par  le  procédé  Nordenfelt.  —  Accumulateurs  électriques, 
syst.  Gadot.  —  Scie  alternative  à  plusieurs  lames  de  Schmaltz 
frères.  —  Pont  tournant  sur  THackensack.  —  Pompe  à  dia- 
phragme, syst.  Noël.  —  Ventilateur  Root  perfectionné.  — 
Scieries  alternatives  à  débiter  les  bois,  de  Schmaltz  frères.  — 
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Pompe  à  un  seul  clapet  ;  Prudon  et  Dubost.  —  Chaudière  à 
tubes  d'eau  pour  torpilleurs,  syst.  Thomycroft.  —  Machine  à 
tailler  les  arbres  coudés  de  locomotives  ;  Wilkinson  et  Lister. 
Ponts  et  viaducs  à  éléments  portatifs  pour  chemins  de  fer; 
Henry.  —  Frein  de  sûreté  pour  ascenseurs  et  monte-charges  ; 
J.  Taylor  et  fils.  —  Installation  de  la  fonderie  de  Tile  Garden. 

—  Production  du  diamant  par  l'électricité.  —  Moteur  à  gaz 
horizontal,  syst.  Ravel.  —  Dimensions  des  cylindres  de  loco- 
motives. —  Soupape  de  sûreté,  syst.  A.  Schmid.  —  Chemin 
de  fer  à  rail  unique  surélevé,  syst.  Lartigue.  —  Mouton  à 
vapeur,  syst.  Cram.  —  Régulateurs  de  consommation  du  gaz; 
F.  Lux.  —  Etude  sur  les  bateaux  sous-marins;  Ledieu. — 
Monte-Charge  à  treuil  et  machine  à  laver  les  tonneaux  ;  Meura. 

—  Fabrication  de  Facier  au  pétrole  par  le  procédé  Snelus.  — 
Usine  Saint-Fargeau  de  la  Compagnie  Parisienne  d'air  com- 
primé, procédé  V.  Popp.  —  Machine  à  faire  les  empreintes  à 
chaud  sur  le  bois,  syst.  Collis.  —  Signaux  de  nuit  à  Télectricité 
pour  les  navires,  syst.  Commandant  Artois.  —  Etude  sur  les 
câbles  porteurs  aériens.  —  Grue  hydraulique  de  20  tonnes; 
Stothert  et  Pitt.  —  Dragues  et  excavateurs,  syst.  A.  Vogt.  — 
Etau  limeur,  syst.  Richards.  —  Nouvelle  poche  de  fonderie, 
syst.  Thwaites  frères..  —  Le  bateau  sous-marin  le  Gymnote, 
Zédé. 

Revue  Maritime  et  Coloniale.  N"  du  2™*  semestre  1888.  —  Mission 
scientifique  du  Cap-Horn  ;  L.  F.  Martial.  —  L'avarie  du 
Shamroc/c  et  sa  réparation  provisoire  ;  P.  Adigard.  —  Voyage 
aux  lacs  du  Cambodge  ;  de  Saint-Sernin.  —  Les  collisions  en 
mer,  par  Banaré.  —  Historique  et  état  actuel  du  service  des 
chronomètres,  par  Rollet  de  Tlsle  —La  Marine  au  Niger,  par 
E.  Caron. . 

Revue  des  Travaux  scientifiques.  N*"  1  à  5  1888. 

Revista  Harittima  (Rome).  N"'  du  2""  semestre  1888.  — De  remploi 
des  torpilles.  —  La  vitesse  des  navires  dans  une  guerre  navale. 

—  Trieste  et  son  port  de  mer  ;  Borgatti.  —  Application  du 
tirage  forcé  sur  les  navires  de  guerre  ;  Th.  Soper.  —  La  tor- 
pille dans  la  défense  des  côtes  ;  E.  Semion.  —  Le  canon 
Hotchkiss  à  tir  rapide  de  65  7™.  —  Le  centenaire  de  la  navi- 
gation à  vapeur  ;  Salvatore  Ratneri. 
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Scientiflc  proceedings  of  the  Royal  Dublin  Society.  VoL  v,  part.  7 
et  8.  1887.  —  VoL  vi,  part.  1  et  2.  1888.  —  Sur  les  roches  aré- 
nacées  de  l'Irlande  ;  Kinaham.  ^  Appareils  à  séparation  des 
liquides  lourds.  Modification  de  Tappareil  Sprengel  pour  la 
détermination  du  poids  spécifique  des  solides  ;  Sollas,  LL.  D. 
—  Examen  des  théories  de  Dohrn  sur  l'origine  des  vertébrés  ; 
Robert  F.  Scharff.  —  L'éclipsé  de  lune  de  janvier  1888  ; 
A.  Rambaut.  —  Sur  les  schistes  et  les  argiles;  G.  H.  Kinahan. 

Scientiflc  Transactions  of  the  Royal  Dublin  Society.  Vol.  m. 
Décembre  1887.  —  VoL  iv.  Avril  1888. 

Transactions  of  the  Nord  of  England  Institute  of  Mining  and 
mechanical  Engineers.  Part.  v.  1888.  — Explosion  du  récipient 
à  air  de  la  mine  Ryhope.  —  Supports  en  acier  employés  dans 
les  galeries  principales  des  mines  de  Cleveland  ;  Steavenson. 

Transactions  of  the  Technical  Society  of  the  Pacific  coaat.  Vol.  v. 
N"  des  1",  2-  et  3-"  trimestres  1888. 

Vierteljahrschrift  des  Deutschen  polytechnischen  Vereines  in 
Bohmen.  N"  2  et  3.  1888. 

Wochenschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  Architekten 
Vereines.  —  Les  numéros  du  2"^  semestre  1888. 

Zeitschrift  des  Osterreichischen  Ingénieur  und  Architekten- 
Vereins.  N°  3.  1888. 

Zpravy   spolku  Architektu   a   Inzenyni   v   KraloYstvi  ceskem. 

Tome  XXII,  n-  4.  1888. 


Ouvrages  reçus  pendant  les  3«  et  i«  trimestres  4888. 

De  M.  Ad  RouviER  : 
Note  sur  le  rendement  lumineux  des  becs  de  gaz  actuels  ; 

De  la  Commission  Météorologique  des  B.-du-R.  : 
Le  Bulletin  de  Tannée  1887. 
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De  M.  JutLtBN  : 
Traitement  des  vignes  phylloxérêes  par  led  eaux  de  vidange 
polysulfurées  hydrocarburées. 

De  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  : 
Bibliographie  des  travaux  historiques  et  archéologiques  ;  14"* 
livraison. 

De  M.  Pot,  Ch.  : 
Ventilation  des  habitations  et  édifices  éclairés  au  gaz. 

De  M.  le  Président  de   la  Chambre  de  Commerce  dô 
Marseille  : 
Vue  panoramique  de  Marseille  ; 
Plan  du  port  de  Marseille  dressé  par  M.  Guérard. 

De  la  Société  des  Architectes  de  la  Seine-Inférieure  : 
Note  sur  la  question  des  honoraires  à  attribuer  aux  experts* 

De  M.  E.  ViAL  : 
La  Raniie  et  son  traitement. 

De  M.  VioLLE  (membre  correspondant  de  la  Société)  : 
Cours  de  physique.  Tome  ii,  T*  partie  :  Accoustique. 


.    Membres  reçus  pendant  les  3«  et  4«  trimestres  4888. 

Fondateurs  :  Auban,  Henri,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures  ; 
BoTBB,  Etienne,  fabricant  de  ciments  ; 
MoRiN,  René,  ingénieur  à  la  Compagnie  Fralssinet  ; 
PouTET,  Félix,  ingénieur  à  la  Raffinerie  de  sucre  de 

Saint-Charles  ; 
Prat,  Charles,  ingénieur  à  la  Compagnie  du  Gaz  de 

Marseille  ; 
RouCAYROL,  «,  ingénieur  en  chef  du  Département. 
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MM.  PASCAL,  Hilarion,  O.  «»,  *,  4^,  *,  f,  *,  *,<87<  et  4872, 
BIVER,  Ernest,  0.  ^,  de  1873  à  4875. 
GOUIN,  Edouard,  «,  ^,  4876. 
BERNARD,  Emile,  «,4877  et  4878. 
VILLOT,  Ernest,- «f,  4879  et  4880. 
STŒCKLIN,  Auguste,  «,  ^i,  4884  et  4882. 
f  TERNANT,  Ludovic,  4»,  f ,  *,  4883  et  1884. 
GUÉRARD,  Adolphe,  «^,  +«  U,  4885. 
GAY,  J.-B.,  0.  «î,  O,  4886  et  4887. 


Présidents  honoraires  : 

MM.  PASCAL,  Hilarion,  0.  *,  *,  *,  é^  *,  *,  *,  <872. 

DB  LESSEPS,  Jerdinand,G.  C.  «,  ^,  +,  +, S^i  »i«#  S^f  )S«  4884. 
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MEMBRES    DU     BUREAU 


Pour  raoaée  1889. 


Président  ; 

M.  LE  VERBIER,  *. 

Vice-Présidents  : 

MM.  LOMBARD,  Emile. 
DESBIEFy  Maurice 
DELARUE. 

Secrétaire  général  : 

M.  STAPFER,  Daniel. 

Secrétaires  : 

MM.  DUGLOS,  Paul. 
RASTIT,  Henri. 

Trésorier  : 

M.  DEROS,  A. 

Bibliothécaires  : 

MM.  JULIEN,  Alf. 

BRUN,  Alexandre. 


Commissaires 


MM.  ARNAUD,  Eugène. 
BUSER,  J.,  +. 
MICHEL,  Georges. 
FAYE,  André. 
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Présidmt: 
N*** 

Vice-Présidents  : 
MM.  ROUX,  Auguste. 

Secrétaires  : 

MM.  ♦♦♦ 

DUFOUR,  Edouard. 

SECTION  DE  CHIMIE  ET  DE  1IÉTALI.UROIE 

Président  : 
M.  LE  VERRIER,  4if. 

Vice-Présidents  : 

MM.  JULIEN,  AJfred. 
DEROS,  A. 

Secrétaire  : 
M.  MICHEL,  Georges. 

SECTION  DE  KÉGANIQUE 

Président: 
M.  HIVER,  Ernest,  O.  ){r. 

Vice^Président  : 
M.  COURTOIS,  Félix. 

Secrétaire  : 
M.  DUBIAU»  Paul. 
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(banlieue) . 

4877.  ALLEST  (d'),  Jules.  Ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  Fraissinet, 
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4874.  ARNAUD,  Eugène,  Gérant  de  la  Société  des  Tuileries  et  bri- 
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du  Droit  maritime,  6,  rue  Venture. 

4887.  AYOT,  Georges,  Industriel,  2,  rue  Mentaux. 
4874.  BARLATIER,  Emile,  Imprimeur,  19,  rue  Venture. 

4888.  BARON,  Eugène,  Société  des  Oléonaphtes  du  Caucase,  35,  rue  de 

la  République. 
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4874.  BAUX,  Edouard,    Négociant,   fabricant  de  briques  réfractaires, 

53,   cours  Lieutaud. 

4873.  BÉRENGIER,  Louis,  Architecte,  40,  rue  Saînl-Savournin. 
4874.'  BERNABO,   Frédéric,    Négociant,    fabricant  de  savons,  avenue 

du  Prado,  97. 

4884.  BERTRAND,  Je^q.  Ingénieur  de  la  Compagnie  agricole  du  des- 
sèchement des  marais  de  la  Crau,  34,  rue  Paradis,  au  2"*. 

4872.  BIDOIS,  Charles,  Directeur  de  la  Société  des  Tuileries  et  brique- 
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4872.  BUBATON,  Georges,  Négociant-armateur,  5,  rue  Sainte. 

4884 .  BUSER.  Joseph,  ^,  Ingénieur  civil,  rue  Clapier,  4. 

4882.  CALDAYA.  Charles,  Ingénieur  a  Paris,  boulevard  Saint-Michel,  4. 
1884.  CHAIGNEAU,  Camille,  ^,  U,  Lieutenant  de  vaisseau  en  retraite, 
4,  quai  de  la  Joliette,  
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885.  COUPIER,  Ingénieur,  Directeur  de  la  Raffinerie  de  Saint  Louis, 
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BAROMÈTRE 

TEMPÉRATURE 

VENTS    INFÉRIEURS 

si 

PLUIE  EN  -/- 

Iti 

9  heures 
du  matin 

4  heures 
du  soir 

Uaxima. 

Minima. 

Direction 
kmidi 

Viltuc 
■Mienne. 

n 

midi 
48 

Matiu 

Soir 

4 

765,62 

755,82 

24,4 

«4,8 

N  0 

13*48,8 

t 

68»62 

68,52 

26,3 

u,« 

N  0 

34 

45,6 

3 

58,22 

57,22 

26,7 

43,5 

080 

45 

4y.6 

4 

54,62 

52,82 

28,2 

46,8 

S 

38 

49.3 

6 

64,82 

52,42 

24,8 

46,0 

so 

60 

0,4 

49,3 

6 

54,82 

55,92 

24,4 

43,5 

080 

64 

0,4 

49,2 

7 

56,62 

67,02 

25,8 

14,8 

B 

88 

22,0 

0,2 

4»,2 

8 

57,82 

57,62 

25,7 

43,6 

N  0 

43 

47,8 

9 

58,82 

57,82 

25,4 

44,0 

N  0 

â5 

49,2 

40 

57,62 

57,42 

24,5 

41,0 

N  0 

32 

47,3 

44 

56,62 

56,07 

23,7 

43,6 

ON  0 

52 

49,4 

42 

59,62 

59,32 

22,5 

42,8 

W  0 

30 

49,2 

43 

58,82 

58,42 

24,8 

43,8 

N  0 

32 

47,6  '. 

44 

57,62 

57,22 

23,6 

8,5 

080 

57 

47,2 

45 

54,82 

53,62 

25,3 

44,0 

S 

54 

48,3 

46 

4-7,62 

50,22 

24,4 

44,8 

E  S  E 

69 

6,4 

4,00 

48,6 

47 

49,62 

50,82 

24,4 

42,0 

S  0 

86 

2,0 

44,7 

48 

52,62 

53,02 

24,3 

14,8 

S  0 

74 

48,4 

49 

64,62 

65,62 

24,8 

44,6 

OSO 

59 

48,0 

20 

57,42 

67,52 

25,9 

16,6 

NO 

45 

48,3 

24 

59,22 

69,52 

25,4 

44,0 

0 

51 

47,4 

22 

60,42 

60,02 

27,5 

43,6 

S  SO 

48 

48,3 

23 

58,62 

58,52 

30,0 

44,6 

SE 

42 

47,7 

24 

59,42 

59,62 

27,2 

44,8 

0 

63 

49,3  1 

25 

60,22 

59,62 

27,8 

46,6 

88  E 

67 

48,1 

26 

57,42 

57,62 

27,9 

49,8 

S  0 

66 

49,3 

27 

58,62 

58,32 

28,2 

45,0 

OSO 

55 

48,0 

28 

57,62 

57,42 

25,7 

46,8 

N  0 

40 

49,3 

29 

66,62 

65,82 

24,5 

44,5 

ONO 

33 

47,3 

30 

64,62 

64,62 

29,2 

43,5 

8 

60 

49,3 

34 

66,62 

57,02 

29,6 

20,6 

N  0 

78 

^^^^ 

49,2 

ObaerratlottB  i  Le  3,  halo  soiaii*e.  Le  6,  pluie  Une.  Le  7,  pluie,  brouillard,  Le  15, 
vifs  éclairs  au  8.  E.  Le  16,  averse  dans  la  nuit.  Pluie,  averse  à  10  h.  du  matin.  Le 
17,  à  10  h.  du  matin,  forte  pluie  averse.  Le  22,  brume  très  épaisse  à  l'horizon  du 
côté  de  la  mer.  Le  24,  brume  très  épaisse.  Le  31,  gouttes  de  pluie,  éclairs  à 
l'horizon. 
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BAROI 

0  heures 
du  nnUd. 

lèTRg 

«heures 
duteir. 

TBIIPBF 
Haximâ. 

lATURB 
MInfana. 

VENTS  WVi 

Direction 
à  midi. 

RVSUhS 

Vitesse 
moyenne. 

if 

PLUIE 
Matin. 

Soir. 

nidi 

4 

758,62 

768,52 

26,1 

46,5 

OSO 

66 

0,6 

4n6,8 

S 

58,62 

59,62 

23,0 

44,5 

ON  0 

39 

44,5 

3 

64,42 

59,62 

23,9 

43,5 

N  0 

42 

47,5 

4 

64,42 

64,62 

27,3 

9,5 

0 

" 

35 

46,8 

6 

69,62 

59,22 

Î4,5 

44,0 

ON  0 

80 

0,4 

46,7 

6 

58,62 

58,62 

24,0 

44,8 

N  N  0 

39 

45,2 

7 

60,62 

59,32 

25,0 

43,5 

N  0 

36 

49,0 

8 

60,42 

62,42 

27,0 

44,5 

S  0 

64 

47,8 

9 

64,62 

64,82 

25,8 

11,5 

N  0 

60 

48,0 

10 

66,82 

66,02 

25,4 

40,5 

0 

66 

i6,2 

41 

65,72 

65,72 

29,2 

41,8 

ONO 

26 

47,2 

42 

62,62 

62,82 

28,3 

44,8 

0 

86 

49,0 

43 

64,62 

62,42 

28,6 

44,6 

OS  0 

42 

47,2 

44 

64, 6E 

64,62 

28,2 

13,8 

0 

42 

47,5 

45 

69,82 

59,92 

34,2 

43,5 

S  S  0 

40 

45,5 

46 

67,62 

57,42 

30,4 

44,0 

S  0 

53 

48,3 

47 

51,62 

60,42 

S4,0 

14,8 

S  E 

64 

48,8 

48 

54,42 

54,72 

24,0 

47,0 

N  0 

46 

46,0 

49 

58,42 

58,82 

28,4 

8,6 

8  0 

26 

48,3 

20 

59,62 

60,42 

26,5 

9,2 

S  0 

66 

47,3 

24 

59,62 

68,72 

26,7 

14,8 

SVâSE 

54 

50,0 

%t 

50,82 

67,42 

26,4 

45,8 

N  0 

46 

44,8 

50,0 

23 

58,62 

58,72 

28,4 

43,5 

OSO 

64 

47,0 

24 

58,62 

68,32 

27,5 

41,8 

SS  E 

44 

47,2 

25 

55,42 

64,92 

24,8 

47,0 

8  B 

69 

46,40 

46,7 

26 

54,12 

55,42 

24,0 

44,8 

ONO 

63 

9,6 

4,* 

49,3 

27 

56,62 

56,72 

26,0 

44,0 

ONO 

63 

49,5 

28 

57,82 

68,42 

27^6 

43,8 

ONO 

64 

46,8 

29 
36 
34 

58,22 

68,12 

28,5 

43,2 

0 

47 

43,7 

59,42 

68,92 

28,0 

46,0 

ONO 

45 

47,7 

60,62 

60,42 

W,1 

44,0 

N  0 

61 

1,6 

=_ 

47,2 

m  :  Le  1,  éclairs  au  N  O.  Le  5,  pluie  fine.  Les  8,  10,  IJ,  13,  brume  à 

l'horizon.  Le  14,  brouillard  excessivement  intense  sur  la  mer  et  sur  toute  la  vallée  de 
sud  de  Marseille. Le  18,  violente  tempête  du  N  0.  Le  22, pluie. La 23,  brume  à  l'horizon^ 
le  25,  petites  avei-ses  dans  raprès-midi,  de  4  à  10  heures  " 


tonnerres. 


du  soir,  pluie,  éclairs  et 
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BAROMÈTRE 

0  heures  4  heures 
du  matin.'  du  soir. 

TEMPÉl 
Mtxima. 

UTURB 
Miniiu. 

VENTS    INFl 

Direction 
imidl. 

SRÎEUR8 

Vitesse, 
moyenne 

i 

i| 

IMi 

45 

PLUIE 
Malin. 

Soir. 

If! 

4 

769,22 

758.62 

20,9 

14,8 

ONO 

43*  47,4 

2 

57,62 

56,42 

22,4 

12.8 

N  0 

45 

.    47,7 

3 

56,42 

56,42 

24,6 

10,0 

S  0 

50 

j    * 

56,62 

57,02 

24,9 

13,8 

E  SE 

72 

0,6 

0,0 

>    46,8 

'    5 

64,62 

63,02 

24,5 

47.0 

N  0 

74 

.     49,4 

6 

62.62 

61,42 

26,3 

16,2 

ONO 

64 

>     49,8 

7 

59,62 

58,12 

26,5 

48,8 

0 

66 

.    49,7 

!  ^ 

67,62 

56,92 

21,4 

46,5 

NNO 

67 

>    48,6 

9 

55,82 

57,22 

22,5 

14,0 

0 

54 

»    48,0 

10 

60,62 

64,02 

23,5 

42,0 

0 

64 

0,5 

0,8 

>     48,0 

44 

61,62 

62,32 

26,4 

42,8 

0 

67 

»    42,9 

42 

63,62 

64,72 

26,6 

11,0 

0  S  0 

64 

.     49,2 

43 

64,62 

64,02 

27,6 

16,0 

0  S  0 

67 

«     47,3 

44 

63,62 

62,92 

28,0 

45,0 

0 

55 

.     47,9 

45 

62,62 

61,82 

28,5 

45,0 

0 

54 

.     47,7 

46 

60,62 

59,42 

25,7 

43,8 

ONO 

69 

»    48,0 

47 

56,42 

5i,72 

28,0 

45,0 

N  0 

56 

.    46,4 

48 

55,62 

56,42 

24,3 

43,8 

S  0 

67 

.     47.9 

49 

58,62 

58,62 

26,5 

42,8 

ose 

57 

.    47,3 

20 

59,42 

59,42 

25,5 

42,8 

oso 

60 

.    48,0 

24 

60,62 

60,42 

26,4 

44,8 

s  E 

48 

.     47,3 

22 

60,42 

60,32 

26,0 

12,2 

ES  E 

56 

44,00 

.     48,0 

23 

60,62 

59,62 

24,2 

46,0 

E 

81 

0,8 

i,4 

»    48,6 

24 

58,22 

56,92 

26,7 

47,8 

E 

75 

.    47,2 

25 

56,62 

56,82 

24,7 

4i,0 

ONO 

73 

0,4 

»    49,0 

26 

58,42 

59,22 

25,0 

45,0 

ONO 

65 

.    49,2 

27 

60,62 

59,62 

24,0 

12,2 

S  0 

65 

.     41,^ 

28 

58,82 

58,32 

24,0 

42,2 

OSO 

56 

.     47,7 

29 

58,42 

65,62 

24,7 

40,8 

S  0 

62 

*     47,3 

30 

54,62 

51,42 

24,6 

H,8 

OSO 

84 

4,î 

.    47,3 

Obaervatloni  :  Le  4,  gouttes  de  pluie.  h«i  10,  pluie  iiue.  Le  Jl,  éclairs  au  N  E  et  au 
N  X  E.  Le  J6,  halo  luuaire  de?  h.  1/4  à  minuit.  Le  18.  arc-en-ciel  à  l'E  S  E  à  5  li.  45. 
Les  22,  23,  25,  pluiiî.  Le  26,  éclairs  à  l'E  N  E,  N  E  et  N  N  K.  Les  27,  28,  25  brume 
à  l'horizon. 
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23 

BAROMÈTRE 

TEMPÛIATURE 

^NTS  INFÉRIEURS 

8 
h  5 

PLUÎE   EN    -r 

IK 

S 

91ieures 
du  malin- 

4  heures 
du  soir. 

1 
Uaxiina.  ^  Miniuia. 

! 

Direction 
à  midi. 

Vitesse 
moyenoc. 

l| 

Maliu. 

Çoir. 

' 

midi 

1 

750,62 

750,12 

23,0 

14,5 

0 

64 

13*47,9 

2 

46,62 

44,62 

22,7 

47,0 

S  S  E 

89 

0,2 

43,3 

3 

47, 4i 

48,82 

22,5 

19,8 

SS  0 

81 

47,3 

4 

52,82 

52,12 

18,6 

8,0 

N  NE  ' 

79 

0,2 

48,0 

1     ^ 

53, 8i 

54,42 

48,4  >  10,6 

ON  0 

42 

3,8 

45,3 

:  6 

55,62 

5i,92 

46,3        8,2 

ONO 

36 

0,6 

47,8 

!  7 

53,62 

52,72 

13,0  i     7,4 

N  0    1 

43 

0,8 

43,4 

8 

47,82 

74,52 

42,9        6,0 

N  0 

49 

45,6 

1 

9 

50,12 

51,82 

13,1   ;     5,2 

N  0 

57 

0,1 

47,4 

10 

55,82 

55,62 

14,4  '     5,5 

N  0 

ii 

45,3 

41 

38,62    58,62 

47,6  .     2,6 

8  0 

49 

44,7 

i  M 

59,42;  58,62 

18,2  1     3,0 

OS  0 

69 

46,5 

«3 

55,82    53,32 

17,7        2,0 

ONO 

55 

47,3 

U 

49,62    48,72 

14,2      10,2 

N  0 

42 

47,3 

45 

54,621  55,92 

18,8  1     3,0 

N  0  : 

29 

15,7 

46 

60,62;  60,42 

?0,3  1     3,8 

S  0     î 

62 

47,3 

^ 

47 

58,62'  58,42 

20,9        6,0 

S  R     i 

37 

45,9 

18 

56,42'  55,62 

20,3        4,0 

S  8  0  ■ 

39 

48,0 

49 

57,62:  56,92 

19,8  1     5,0 

oso  , 

65 

47,9 

20 

62,62|  63,12 

20,3  '     7,2 

08  0  ' 

67 

47,9 

21 

64,62i  64, 1i 

17,6      10,5 

s  B   : 

68 

17,9 

22 

63,12^  61,92 

48,0  '     6,5 

0  s  0| 

67 

47,1 

23 

62,62    62,82 

18,3        2,8 

8  s  0 

62 

47,9 

1 

;  ^* 

63,82!  63,82 

20,3        7,0 

E  s  E 

49 

47,  < 

'  2a 

65,42    65,12 

20,7        8,6 

s  8  B 

58 

47,9 

26 

67,22.  68,12 

19,0  1   10,0 

1^:  8  K 

63 

47,3 

? 

27 

70,12,  69,72 

19,3  .     8,5 

0 

57 

J7,6 

1 

28 

70,62'  70,22 

19,1    I     7,0 

ONO 

71 

43,7 

1 

29 

69,22    68,12 

20,8   \_     6,8 

0 

51 

46,8 

\ 

'  30 

66,62 

64,72 

20,0        5,2 

8  0 

68 

45,0 

i 

;  3^ 

63,62!   61,32 

18,5  i     7,0 

8  0 

75 

-  — 

43,2 

•iMiervatloDs:  —  I.e  2,  fçoultrs  de  pluie  ut  siioco.  L«'S  S,  j,  <», 
pluie.  Le  8,  vifs  éclaii^î,  petite  pluie  dans  la  nuit.  Les  9,  10,  12,  13,  tr> 
31,  brume,  bnnne  a  Thoiizon. 


guultes  (le  pluie. 
17,  18.  19. '^3,  29, 
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1 

BARO) 

0  lieures 
du  nialin 

ièTRB 

4  lieures 
du  soir. 

751,62 

TEMPÉl 
Uaxiiim 

^.ATUKE 
Miiiiiiia. 

VENTS^  INTÉRIEURS 
'oirccUon         ^'^*^***^ 

ij 

Hi4i 

76 

PLUIE  EN  ■/* 
Malin.        Soir. 

4 

766, 6i 

47,2 

11,8 

S  S  E 

43,0 

»3'  *!>,«; 

'     2 

44,62    45,32 

44,9 

40,0 

ONO 

78 

23,6 

0,0 

>    45,1 

;  3 

5l,62j  53,12 

4i,7 

5,8 

ONO 

50 

>     45,4* 

1    4 

56,62    55,82 

46,5 

4,5 

0  S  0 

64 

.     45.*, 

5 

54,62    57,52 

19,2 

6,0 

S  S  E    i 

70 

»     U,4 

6 

49,62j  47,02 

46,0 

6,5 

s  s  E 

89 

4,6 

40,6 

.     47,1. 

^ 

50,62 

51,92 

47,6 

5,2 

0 

69 

.     46,  Jl 

8 

5^,62 

5i,82 

20, 0' 

6,5 

s  0 

59 

.     44,7 

1 
1     ^ 

50.82 

49,22 

46,8 

42,2 

E 

90 

24,3 

»  ii.i 

1  ^^ 

52,62 

5i,72 

16,7 

7,6 

N  0 

73 

0,2 

»     45,4 

1  11 

59,62 

59,62 

45,7 

9,0 

ES  E 

59 

^.2 

.     45,4! 

i  ^^ 

58,42 

55,62 

43,5 

7,0 

B 

67 

2,9 

.     43,4; 

43 

51,62 

48,92 

45,2 

40,5 

E  8  B 

67 

<,6 

»  -43,4 

4i 

55,82 

57,72 

45,5 

40,0 

S 

74 

4,0 

>     43,8, 

45 

63,42 

61,62 

49,8 

40,0 

sso 

63 

.     4i,8 

'46 

67,42 

67,52 

49,5 

7,5 

s  0 

64 

>    43,6, 

1  ^^ 

67,62 

65,62 

48,3 

7,8 

ONO 

70 

0,2 

.    43,^' 

48 

62,62 

60,42 

16,1 

5,0 

N  0 

79 

*     43,4 

i  *^ 

61,82 

61,92 

45,7 

4,0 

NO      1 

54 

.     43,4 

20 

61,62 

59,62 

45,2 

2,0 

N  0     1 

53 

.     41,4 

24 

60,62 

62,42 

42,7 

6,5 

N  0 

41 

»     4l,8j 

22 

65,42 

6i,52 

43,0 

6,5 

N  0 

51 

.     48,4 

23 

67,62 

67,02 

46,0 

3,8 

NN  E 

40 

.    4i,0, 

24 

66,62 

64,82 

44,6 

0,0 

N  0 

51 

»  n,»: 

25 

63,42 

62,72 

44,3 

0,0 

ONO 

66 

»   44, e| 

26 

62,82 

64,  li 

45,5 

5,8 

E  N  E 

02 

>    43,8 

27 

59,12 

57,42 

46,3 

9,5 

H  E 

64 

.     4î,8 

28 

52,82 

49,42 

45,7 

43,2 

E  S  E 

84 

4  04 

.     46,4 

29 

46,62 

43,82 

46,5 

42,8 

S  S  E 

84 

3,0 

»     44,«^ 

30 

50,62 

54,42 

46,3 

4,8 

S  S  0 

59 

»    43,4! 

ei 

soir 
forlJ 
halo 

l»serval 

:   vent, 

j  tonne 

lunair 

tloas  :  ] 

pluîe, 
les.  Lv 
e.    Le  'l 

.es  1,2, 
grêle,  é 
s  11,  12 
5,  gelê( 

pluie,  f 
clairs  el 
,  ^3,  plu 
'  blanch 

orle  [jluie. 
tonnerres 
ie.  Le  1.*),   1 
e,  brume  à 

Violent 
.  Les  5, 
nouillai 
l'horizo 

oriiK*^ 
6,  9, 
d,  br 
n.   L( 

à  parlli 
pluie,  le 
urne.  Le 

•s  28.  n 

•des  h 
9,  vîN  i 
17,  plu 

,  30,  pli 

5  m.  du 
éclairs  et 
ic.  Le  19. 
lie.  pluie 

abondante. 
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i 

1 

BAROM 

9  heures 
du  malin. 

ÊTRE 

4  heures 
du  soir. 

TEMPÉR 
Maxima. 

ATURE 
Mtnima. 

VENTS  INFÉ 

DlrccUon 
à  midi. 

RIEURS 

Vitesse 
moyenne. 

^1 

nidi 

PLUIE 
Malin. 

E?r*r 

Soir. 

1 

4 

755,62 

757,72 

14,3 

7,0 

N  0 

54 

0,3 

13"43,4 

i     « 

61,62 

64,12 

15,0 

2,0 

N  0 

50 

43,9 

i     3 

63,82 

63,82 

17,3 

3,8 

E  N  E 

55 

43,1! 

'    4 

64,62 

61,52 

15,9 

3,0 

N  E 

53 

«,4| 

;  5 

64,82 

65,32 

14,3 

^0,5 

S 

48 

41,6 

6 

64,62 

63,42 

H,l 

-0,8 

S  0 

41 

42,4 

7 

64,62 

6i,42 

15,5 

4,0 

s  E 

53 

40,6 

8 

66,12 

66,32 

16,4 

2,5 

E  S  E 

61 

44,2; 

9 

66,12 

6i,52 

16,4 

2,5 

NON 

66 

42, 7| 

.  10 

60,62 

57,32 

13,7 

7,6 

0  N  0 

61 

43,5 

H 

57,12 

67,82 

13,5 

^,0 

N  0 

55 

42,4 

12 

61,62 

62,82 

14,7 

-<,o 

N  0 

64 

43,1 

13 

64,62 

64,52 

12,4 

6,0 

E  S  E 

41 

42,0 

U 

66,62 

65,72 

12,8 

6,8 

E  S  E 

50 

42,4 

15 

60,62 

59,02 

10,7* 

6.0 

E  S  E 

81 

5,4 

11,8 

.42,4! 

16 

60,12 

60,62 

16,0 

7,5 

E  S  E 

63 

12,4 

44.7; 

17 

62,12 

61,82 

16,8 

4,0 

B  E 

50 

42,7| 

18 

62,12 

61,92 

15,7 

3,0 

66 

43,1 

19 

59,82 

58,02 

16,4 

3,0 

S 

67 

42,4 

«0 

51,62 

52,82 

14,5 

5,2 

E  S  E 

64 

1,3 

42,7 

21 

50,82 

47,52 

13,5 

9,0 

E  S  E 

90 

9,1 

11,5 

42,7 

\n 

41,12 

41,02 

14.6 

9,0 

S  E 

91 

20,1 

14,5 

43,1 

!  23 

47,62 

50,12 

I6,i 

[     8,2 

S  E  ' 

87 

9,0 

14,9 

42,7 

|24 

55,82 

56,22 

14,5 

1     3,8 

OS  0 

77 

44,4 

25 

57,62 

57,62 

1i,0 

1     4,8 

ONO 

62 

43,6 

26 

58,62 

57,82 

13,7 

6,0 

N  E 

90 

0,8 

2,0 

4î,< 

il 

57,82 

57,32 

14,3 

1,8 

NON 

76 

42,4 

28 

56,12 

54,82 

13,2 

5.0 

E  S  E 

75 

0,5 

42,7 

29 

53,62 

53,02 

14,0 

9,0 

E  S  E 

32 

0,4 

2,6 

43,7 

30 

51,62 

50,62 

14,0 

10,4 

E 

93 

31,0 

59,6 

44,7 

Li^_ 

51,62 

53,92 

45,3 

^,2 

E  S  E 

87 

20,0 

10,2 

42,7 

•IbserwatlonB  :  Le  1,  pluie.  Les  4,  5,  6,  brume  à  l'horizon,  (çelée  blanche,  les  5  et 
0.  Les  10,  11,  12,  brume.  Les  15,  20,21,22,23,26,  i^8,  29,  30,  31,  pluie,  pluie  abondante. 
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